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5. Resumen y Abstract



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema: ;Como disefiar la cdAmara de captacion,
linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable en el
caserio de El Olivar, distrito de Buena Vista, provincia Casma, region Ancash - 2018?
Para responder a esta interrogante se tuvo como objetivo general: Disefiar la cdmara de
captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua
potable para el caserio El Olivar, distrito Buena Vista, provincia Casma, region Ancash -
2018. La metodologia que se utilizo fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no
experimental. El Universo serd el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
El Olivar, del distrito de Buena Vista, provincia de Casma, region Ancash — 2018, y la
muestra fue compuesta por la cdmara de captacion, linea de conduccion y reservorio de
almacenamiento del sistema de agua potable en el caserio de El Olivar, distrito de Buena
Vista, provincia de Casma, region Ancash — 2018. Para la recoleccion, analisis y
procesamiento de datos se empled una encuesta a la poblacién, fichas técnicas para la
camara de captacion, linea de conduccion y reservorio, asi mismo se realizo estudios
quimico- fisico y bacteriologico del agua de agua, estudio de suelo y levantamiento

topograéfico.



ABSTRACT

The present investigation had as problem: How to design the collection chamber,
conduction line and storage reservoir of the drinking water system in the village of El
Olivar, district of Buena Vista, Casma province, Ancash region - 2018? To answer this
question, the general objective was to: Design the collection chamber, conduction line and
storage reservoir of the drinking water system for the El Olivar farmhouse, Buena Vista
district, Casma province, Ancash region - 2018. The methodology that It was used was
descriptive, qualitative level, non-experimental design. The Universe will be the drinking
water supply system of the El Olivar farmhouse, in the Buena Vista district, Casma
province, Ancash region - 2018, and the sample was composed of the collection chamber,
conduction line and storage system reservoir of drinking water in the village of El Olivar,
district of Buena Vista, province of Casma, Ancash region - 2018. For the collection,
analysis and processing of data, a population survey, technical data sheets for the
collection chamber, line were used of conduction and reservoir, as well as chemical-
physical and bacteriological studies of the water of water, soil study and topographic

survey.
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I. Introduccion.
Desde la antigiiedad el agua es y seguira siendo el elemento vital para la
supervivencia de los seres vivos y de la naturaleza. El ser humano en comunidades

organizadas debe poseer los servicios basicos como lo es el abastecimiento de agua.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas ), a nivel mundial existen mas de
2 mil millones de personas en todo el mundo que no tienen acceso al liquido vital.
Ademas, cerca de 5 mil millones de personas no cuentan con servicios de
saneamiento. Lo que las pone en riesgo de contraer el célera, la disenteria, la
tifoidea, entre otras, mientras que por falta de agua potable y saneamiento mueren

unas 842 mil personas al afio.

En el Perl, méas de diez millones de personas no cuentan con acceso a este
elemento, la calidad del agua es cuestionada por muchos de los peruanos. Segun
el instituto de Integracion @, un 62% del sector socioeconémico cree que la calidad
del agua que reciben no es aceptable. Esta cifra varia en diferentes sectores del
Peru. Por otro lado, los que no tienen acceso al agua potable la realidad es otra,
obliga a las personas a recurrir a fuentes de agua no aptas para el consumo humano,
lo cual provoca enfermedades. Y se calcula que 502 000 personas mueren al afio

por enfermedad que se puede prevenir con el acceso al agua potable.



Por tal motivo la finalidad de este proyecto, es brindar agua apta para el consumo
humano y asi evitar enfermedades del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,
provincia de Casma, al verse una contaminacion directa al agua estando expuesto
al aire libre. Dicho esto, se obtuvo la problematica, ;Coémo sera el resultado del
disefio de la camara de captacion, linea de conduccién y reservorio para el

almacenamiento del sistema de agua potable del caserio El Olivar?

Para cumplir el desarrollo de la problematica se debe cumplir el objetivo general
“Elaborar el disefio de captacion de agua potable del caserio El Olivar, distrito de
Buena vista, provincia de Casma, region Ancash — 2018” que van de mano con los
objetivos especifico “Elaborar el disefio de la cadmara de captacion de
abastecimiento de agua potable para el caserio El Olivar, distrito de Buena vista,
provincia de Casma, region Ancash-2018”; Elaborar el disefio de la linea de
conduccion de almacenamiento del sistema de agua potable para el caserio El
Olivar, distrito Buena vista, provincia de Casma, region Ancash-2018; realizar el
disefio del reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable para el
caserio El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, regién Ancash—
2018. Esta investigacion se justifica por la necesidad de contar con un buen
servicio de agua potable; que les permita a los pobladores tener una mejor calidad
de vida y asi no contraer enfermedades que afecten a su salud del caserio El Olivar,
distrito de Buena Vista, provincia de Casma, regiéon Ancash — 2018. La
metodologia a utilizar serd de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no

experimental. Tenemos como limites temporales y espaciales, que el desarrollo de



esta investigacion se ubicara en el caserio El Olivar, distrito de Buena Vista,
provincia de Casma, region Ancash; en un periodo de cuatro meses, abril del 2017-
diciembre 2018. El universo estara conformado el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio El Olivar, del distrito de Buena Vista, provincia de Casma,
region Ancash — 2018. La muestra sera la camara de captacion, linea de
conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable en el
caserio El Olivar, distrito de Buena Vista, provincia de Casma, region Ancash —
2018. La técnica sera la observacion visual para la recoleccion de datos durante la
inspeccion de campo; y como instrumentos de evaluacion se utilizaran: encuestas,

protocolos y fichas técnicas.



I1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Ortiz M, Efrén V. y Bethy M. @, “Disefio del sistema de agua
potable de la Comunidad de Guantopolo Tiglan Parroquia
Zumbahua Cantén Pujili Provincia de Cotopaxi”. Trabajo de
Graduacién previo la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil. Tiene
como objetivo disefiar un sistema de Agua potable para brindar el
servicio a 70 familias que viven en esta comunidad. Para lo que se
realizara los estudios de demanda, topograficos e hidrolégicos como
base de los disefios hidraulicas evaluaciones ambientales y
econdmicas, actualmente en la comunidad existen alrededor de 337
personas y para la vida Gtil del sistema se tendra una poblacion final

de 437 habitantes a los 25 afios.

Lopez S.®, Realizo la siguiente investigacion “Estudio y disefio de
sistema de agua potable a bombeo para la comunidad Gampala
Torobamba, de la parroquie Sicalpa Canton Colta Provincia de
Chimborazo 2017”. Tesis de Licenciatura. Se plantea realizar el

estudio y el disefio de un sistema a bombeo que garantice el



abastecimiento del liquido vital hacia las 23 viviendas existentes en
la comunidad, contribuyendo de esta manera en el desarrollo social,
econdémico y turistico del sector. La vida util del sistema se disefiara
para 20 afios teniendo asi una poblacion final de 206 beneficiarios.
El trabajo técnico de campo se baséd principalmente en el estudio
socio-economico, levantamiento topografico de la zona mediante
estacion total, inspeccidn de la fuente de abastecimiento de agua,
aforamiento y toma de muestra para analisis fisicos, quimicos y

bacterioldgicos.

Pelaez C. ®, Desarrollo la siguiente investigacion titulada “Disefio
del sistema de Agua potable para la comunidad de Kutukus, canton
San Juan Bosco, provincia de Morona Santiago. Tuvo como
objetivo: Disefar el sistema de sistema de agua potable para la
comunidad de Kutukus, las obras hidraulicas necesarias para su
captacion, conduccidn, purificacion, almacenamiento y distribucion
del agua. Las técnicas utilizadas para este proyecto, se tom6 como
base las especificaciones técnicas proporcionadas por el GAD del
canton San Juan Bosco, por el departamento de obras publicas. Se
llegd a las siguientes conclusiones, Al ser la fuente de
abastecimiento, una fuente subterranea, se disefid una cadmara para
recolecciéon de agua, para un caudal de 0.27 It/s. Y debido a la

topografia del sector se opté por colocar dos tanques rompe



presiones en la linea de conduccion, asi como también la
implementacidn de dos valvulas de aire y una valvula de purga, para

un mejor funcionamiento del sistema.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Juan T.® Llevo a cabo la investigacion denominada “Disefio
hidraulico del sistema de agua potable y alcantarillado del sector de
San Jacinto, distrito de San Ramon, provincia de Chanchamayo-
Junin”. Tiene como objetivo en la presente investigacion: Dar
solucion a los problemas existentes debido a la carencia del sistema
de abastecimiento mencionado; por cual es necesario contar con la
infraestructura adecuada que permitan obtener el servicio de agua
potable y alcantarillado, que asegura una mejora en la calidad de
vida y el bienestar de la poblacion. Se lleg6 a la siguiente conclusion
que con los didmetros seleccionados para las tuberias del sistema de
agua potable y alcantarillado se aseguran valores 6ptimos para los
pardmetros hidraulicos y con esto se logra cubrir la demanda de la

poblacion.

Cutipa W. ), Desarrollo la investigacion “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en el barrio Sefior de Huanca,
distrito de Huancané-Puno™. El presente trabajo de investigacion se
ha desarrollado con la finalidad de determinar el disefio

econdémicamente Optimo que pueda ser utilizado en la préactica, la



solucion de una red de disefio de saneamiento, dentro los factores
mas importantes para el desarrollo socio economico de todos los
pueblos; estan los referentes a educacion, salud, vivienda, etc. En tal
sentido y teniendo en cuenta los aspectos de salubridad y mejores
condiciones de la calidad de vida del barrio; se plantea en el sector
saneamiento un disefio que permita el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua, con lo cual el barrio Sefior de Huanca, se
satisfacera con una de las necesidades importantes dentro de su
desarrollo y salubridad; asi mismo permitird mejorar el medio
ambiente y posibilitara disminuir los riesgos de enfermedades

infectocontagiosas.

Martinez I, y Tito A. ® Realizaron la siguiente investigacion
“Evaluacion y disefio de la linea de conduccion para el sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad. Evalla el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado EI Cedrén
ubicado en la provincia de Bagua en la region Amazonas”. Disefia
una nueva linea de conduccion de 457.73 m de longitud y de 1” de
didmetro para el sistema de agua potable del centro poblado con el

objetivo de mejorar las condiciones de salubridad de la poblacién.
2.1.3. Antecedentes locales

Il1an N. @, Desarrollaron la siguiente investigacion “Evaluacion y

mejoramiento del sistema de agua potable del Asentamiento



Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista Alta, Provincia
de Casma, Ancash-2017”. ElI componente del sistema de agua
potable consta de: punto de captacion Agua subterrdneo (pozos
excavados) tajo abierto de 10m. De profundidad, una linea de
impulsion de 3720m. Aproximadamente con un didmetro de 4”, un
reservorio circular de 150 m3 de capacidad, una linea de aduccion
de 1890m. Y una red de distribucion que abastece a 325 viviendas
en todo el Asentamiento Humano Héroes del Cenepa. Dicho
proyecto se realiz6 mediante técnicas de Observacion y analisis
documental con sus respectivos instrumentos de medicidn que son
las Ficha Técnicas y Protocolo de Laboratorio respectivamente.
Finalmente se llego6 a obtener los resultados y se concluy6 en que el
sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del
Cenepa, conduce muy poco caudal, debido que el matriz principal
hasta la linea de aduccion abastece mas de cinco pueblos y por ello
se propone a realizar una captacion de pozo tubular solo para dicho

asentamiento humano.

Llashac A. @9, Desarrollo la siguiente investigacion “Mejoramiento
de la Camara de Captacion, Linea de conduccién y Reservorio de
almacenamiento de Agua potable del Caserio Bella Vista, Distrito
de Caceres del Pert, Provincia del Santa, Region Ancash-2017".

Tuvo como objetivo: Disefiar la camara de captacion, linea de



conduccion vy reservorio de almacenamiento de agua potable del
caserio Bella Vista. La técnica empleada fue la observacion
personalizada durante la recoleccion de datos en el reconocimiento
del lugar y el instrumento de evaluacion empleado fueron fichas
técnicas y encuestas. Los resultados muestran que el disefio la
camara de captacion con dimensionamiento de 1 m3. Para el sistema
de la linea conduccién encontrandose con velocidades, presiones,
pendientes y el tipo de diametro para las tuberias, todas estas
cumplen con los parametros de disefio otorgado por el “Ministerio
de vivienda, construccion y saneamiento: Norma técnica — ambito
rural. Resolucién ministerial n° 192 — 2018 — Vivienda”. Y
finalmente el reservorio de almacenamiento se disefid, con un
volumen de almacenamiento de 6 m3, cumpliendo asi con los
objetivos planteados de: Los disefios de la camara de captacion,
linea de conduccion y el reservorio de almacenamiento con fines

reunir una cantidad de agua adecuada a la poblacion a servir.

De la cruz L., Realizo la siguiente investigacion “Disefio de la
Camara de Captacion, Linea de Conduccion y Reservorio de
almacenamiento del sistema de abastecimiento de Agua potable por
gravedad para el Caserio de Colcabamba, Distrito de Huayllabamba,

Provincia de Sihuas, Region Ancash-2017”. La



presente investigacion tuvo como objetivo: Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad para el caserio de
Colcabamba. La técnica empleada fue la observacion visual para la
recoleccion de datos durante la visita al campo y como instrumento
de evaluacion se tendrd las fichas y encuestas. Los resultados
obtenidos acerca del sistema de abastecimiento de agua potable en
el caserio de Colcabamba, es que la fuente de agua proveniente del
manantial de ladera, segun el estudio de agua realizada quimico-
fisico y bacterioldgico, es apto para su consumo, cumpliendo con el
Reglamento de la Calidad del Agua, para Consumo Humano DS N°

031-2010-SA.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Poblacién

Segun Arias 2, nos dice: Un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas
conclusiones de la investigacion. Esta queda determinada por

el problema y por los objetivos del estudio.
2.2.2. Agua

Segun Chuquisengo R. ), el agua es una sustancia liquida que esta
representada por su formula H20. La sustancia es importante para la

tierra (lugar en donde vivimos), es parte de los mares, lagunas vy el



mas grande e infinito el mar. Por otro lado, este liquido tiene

diferentes estados como es: el solido, liquido y gaseoso.
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Figura 1. El agua.
Fuente: Bocek A.

2.2.3. Manantial

Para Mahiques A. ¥, un lugar en el espacio donde es naciente una
fuente natural de agua que desciende de la parte inferior de la tierra
como también brota de las rocas entre la tierra y se origina en la
filtracion de agua, de lluvia o de nieve, que penetra en un area y

emerge en otra de menor altitud.

2.2.4. Velocidad

Para Fernandez José L. *®, El concepto cotidiano de velocidad surge
cuando apreciamos la rapidez o lentitud con que se mueve un cuerpo.

De alguna manera relacionamos el desplazamiento realizado con el



tiempo invertido en él. La velocidad esta asociado al cambio de
posicion de un cuerpo a lo largo del tiempo. Cuando necesitamos
informacion sobre la direccién y el sentido del movimiento, asi como

su rapidez recurrimos a la velocidad.
2.2.5. Sistema de abastecimiento de agua

Para Gonzalez A. 9, dice que son sistemas de obra de ingenieria,
concatenadas que permitan llevar el agua potable desde su lugar de
existencia natural (fuentes) hasta la vivienda de los habitantes de una

ciudad, pueblo o area rural relativamente densa.
2.2.6. Fuentes de agua

Para Pérez Gregorio, Rosales Maria, VValdez Renzo, Vargas Franklin
y Cordoba O. ", nos dicen que viene ser un lugar donde se almacena
agua, puede ser: un pozo, un tanque o un reservorio. En las fuentes
de agua muchas veces se almacenan parasitos y el agua al hacer
utilizado en la preparacion de alimentos trae consigo problemas de
salud; aunque muchas personas toman medidas antes de consumir o

utilizar el agua.
2.2.6.1. Agua pluvial

Para Phil Bartle 8, consiste en pequefios microorganismos,
suelen desaparecer. Si simplemente se vuelve a condensar,

esta agua es muy pura, como el agua destilada. Por



desgracia, su condensacion no es facil, ya que hay suciedad
y microorganismos en el aire, y el agua puede impregnarse
y combinarse con ellos. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, los contaminantes no son suficientes para causar
diarrea, por lo que habitualmente podemos considerar el

agua de lluvia como limpia y potable.
2.2.6.2. Agua de la superficie

Para Phil Bartle “® El agua de la superficie puede estar
quieta 0 en movimiento. El agua en movimiento puede
formar desde pequefios riachuelos hasta grandes rios
caudalosos. El agua estatica puede ir desde charcas
temporales a lagos y océanos. Es méas probable que las
pequefas charcas, habituales en la estacion de lluvias, estén
contaminadas con enfermedades derivadas del agua,
mientras que los mares tienen demasiadas sales para ser

potables y necesitan tecnologia especial para eliminarlas.

2.2.6.3. Agua del subsuelo

Para Granel E. y Galez L., nos dicen que el agua potable
como bien sabemos es muy importante para la humanidad,

pero hay muchos sitios donde no cuentan con este liquido



vital diariamente; por lo que muchos provechan las aguas de
los subsuelos y los descontaminan para el consumo de
primera necesidad; pero en estos casos en necesario que
cuenten con un almacenamiento de agua curada y no estando
al aire libre como vemos en muchos casos en las zonas

rurales lo cual ocasiona contaminacion al agua.

Tabla 1: Caracteristicas del agua.

Caracteristicas fisicas: Caracteristicas quimicas:  Caracteristicas
microbiologicas:
Turbiedad pH Bacterias califormes
Color Solidos presentes (totales, Escherichia coli
disueltos)
Olor Alcalinidad total Pseudomonas aeruginosa

Conductividad eléctrica

Dureza total

Sales  presentes  (sodio,
potasio, calcio, nitratos,
carbonos, etc.)

Nota. Fuente: Garcia J. (201 1)

2.2.7. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

Para Vasquez R. @, Hay 6 tipos de sistemas de abastecimiento de

agua potable que son los siguientes.

> Fuentes de abastecimientos

» Obras de captacion

» Obras de conduccién



» Tratamiento de agua
> Almacenamiento

> Distribucion

SISTEMA:
POR GRAVEDAD
CON TRATAMIENTO

SISTEMA:
POR GRAVEDAD
SIN TRATAMIENTO

\
S
J

Figura 2. Sistema de abastecimiento por gravedad.

Fuente ministerio de salud (1993)

2.2.8. Criterios de disefio

A. Periodo de disefio

Seglin Barahona Tatiana, Rivera E. y Chévez R. @Y, Dicen que es

recomendable fijar la vida Gtil de cada uno de los componentes del

sistema, con el propdsito de determinar los periodos en que

satisfagan las demandas futuras de la comunidad. También para

determinar qué elementos del sistema de abastecimiento de agua

potable deben disefiarse por etapas.



Tabla 2: Periodo de disefio de infraestructura sanitaria.

PERIODO DE
ESTRUCTURA _
DISENO

Fuente de abastecimiento 20
Obra de captacion 20
Pozos 20
Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20
Reservorio 20
Linea de conduccidn, aduccién, impulsion y reservorio 20
Estacion de bombeo 20
Equipos de bombeo 10
Unidad basica de saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y

para zona inundable) .
Unidad bésica de saneamiento (hoyo seco ventilado) 5

Nota: Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018).

B. Poblacién de disefio

Para estimar la poblacién futura o de disefio, se debe aplicar el método

aritmético, segun la siguiente formula:

T *

t
)

Pf = Pi*(1
F=Perl s




Donde:

Pi: Poblacion inicial (habitantes)

Pf: Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r: Tasa de crecimiento anual (%)
t: Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

-La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos
intercensales, de la localidad especifica.

- En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con
caracteristicas similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital
rural.

- En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe
adoptar una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario,
se debe solicitar opinion al INEI.

C. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo de cada integrante de una vivienda, las dotaciones de agua segun
la opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la regién

en la cual se implemente son:



Tabla 3: Dotacion de agua segun opcidn tecnoldgica y region (I/hab. d).

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA

(I/hab.d)
REGION
Sin arrastre hidraulico (compostera Con arrastre hidréaulico
y hoyo seco ventilado) (tanque séptico mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018).
Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones

educativas en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla 4: Dotacion de agua para centros educativos (I/alumno. d).

DESCRIPCION DOTACION
Educacion primaria e inferior (sin
: : 20
residencia)
Educacion secundaria y superior (sin o5
residencia)
Educacién en general (con residencia) 50

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018)



D. Variaciones de consumo

d.1. Consumo promedio diario anual (Qp)

_ Dot = Pf
QP = —g6200

d.2. Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual,

Qp de este modo:

Qmd = Qp * k1

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmd : Caudal maximo diario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab.d

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.3. Consumo méximo horario (Qmh)

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual,

Qp de este modo:

Qmh = Qp * k2

Donde:

Qmbh : Caudal maximo horario en I/s



Qp : Caudal promedio diario anual en |/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
Pf : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

2.2.9. Captacion

Seglin Francisco J. y De la cruz P. ??, Se entiende por captacion el
punto o puntos de origen de las aguas para un abastecimiento, asi

como las obras de diferente naturaleza que deben realizarse para su

recogida.
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Figura 3. Aforo de agua por método volumétrico.
Fuente: Roger Agliero Pittman (1997)

a. Distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda

Calculo de la perdida de carga en el orificio (h0) y perdida de carga en la

captacion (Hf)



v2?

ho = 1.56 *

Hsz_ho

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

Hf : pérdida de carga afloramiento en la captacion (m)

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

V2t =cd + [2gH

Velocidad de paso asumida: V2 = 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s,

en la entrada a la tuberia)



b. Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y
el nimero de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de

afloramiento hacia la camara hiumeda.

_ Qmax

A_VZ*Cd

Donde:

Qmax : gasto maximo de la fuente (l/s)

Cd : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)
A : éarea del orificio de pantalla

Por otro lado:

Donde:
D: didmetro de la tuberia de ingreso (m)

Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

Area del diametro teorico

Noriricros = ; '
RIFICIOS ™ area del diametro asumido




Conocido el numero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se

calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:

b= 2 * 6D + Nogiricios * D + 3D * (Nogiricios — 1)

Figura 4. Determinacién del ancho de pantalla Fuente: Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento. (2018)

c. Altura de la cdmara himeda

Para determinar la altura total de la cAmara himeda (Ht), se considera los

elementos identificados que se muestran en la siguiente figura:



Figura 5. Célculo de la cAmara humeda. Fuente: Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento. (2018)

Ht=A+B+C+D+E

Donde:

A : altura minima para permitir la sedimentacién de arenas, se considera
una altura minima de 10 cm

B : se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el
nivel de agua de la cAmara humeda (minimo de 5 cm).

E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C : altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por

la tuberia de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).



Calculo del valor de la carga (H)

Para determinar la altura de la captacion es necesario conocer la carga
requerida para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la

tuberia de conduccioén.

1.56 = V2 ) 1.56 = Qmd?
H="—— H="————
29 2xgxA?

Donde:

Qmd: consumo méaximo diario (m3/s)

A : area de la tuberia de salida (m2)

g : aceleracion de la graverdad (m/s2)

H: altura de agua o carga requerida (m)

d. Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de
la canastilla debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la

linea de conduccién (DC).
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Figura 6. Dimensionamiento de la canastilla. Fuente: Ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento. (2018)



Dcanastilla = 2 * DC

Para la longitud de la canastilla (L) se recomienda:

3DC =L =6DC

Para determinar el area de ranura (Ar) se tiene las dimensiones:

Ancho de ranura; 5mm

Largo de ranura: 7mm

Para el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area de la tuberia de

la linea de conduccion (AC).

At =2+ AC

Para determinar el nimero de ranuras:

At
N° ranuras = —
Ar

e. Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia

El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y tienen el mismo

diametro.



0.71 » Q03°
= hf 021

Donde:
Qmax: gasto méximo de la fuente (l/s)
hf: perdida de carga unitaria en (m/m) — (valor recomendado: 0.015 m/m)

Dr: didmetro de la tuberia de rebose (pulg)

2.2.10. Linea de conduccion

Para Seguil P. @3 La linea de conduccion en un sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad es el conjunto de
tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados
dela conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio,
aprovechando la carga estatica existente. Debe utilizarse al maximo
la energia disponible para conducir el gasto deseado, lo que en la
mayoria de los casos nos llevara a la seleccion del diametro minimo
que permita presiones iguales o menores a la resistencia fisica que el

material de la tuberia soporte.



A. Conduccién por gravedad
Canales

Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran
determinados en funcidn al caudal y la calidad del agua; la velocidad
del flujo no debe producir depdsitos ni erosiones y en ningin caso
sera menor de 0.60 m/s; los canales deberan ser disefiados y
construidos teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que

garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y
calidad del agua.
Tuberias

Para el disefio de la conduccidn con tuberias se tendra en cuenta las
condiciones topogréficas, las caracteristicas del suelo y la
climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de la
tuberia; la velocidad minima no debe producir dep6sitos ni erosiones,
en ningdn caso serd menor de 0.60 m/s. La velocidad maxima

admisible sera:
En los tubos de concreto = 3 m/s
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5 m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima

admisible. Para el célculo hidraulico de las tuberias que trabajen



como canal, se recomienda la formula de Manning, con los siguientes
coeficientes de rugosidad: Asbesto-cemento y PVC =

0,010; Hierro Fundido y concreto = 0,015

Para otros materiales deberd justificarse los coeficientes de

rugosidad.

Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se
utilizardn férmulas racionales. En caso de aplicarse la férmula de
Hazen y Williams, se utilizarén los coeficientes de friccion que se

establecen en la Tabla N° 5. Para el caso de tuberias no consideradas,
se debera justificar técnicamente el valor utilizado.

Tabla 5: Coeficientes de friccion «c» en la formula de Hazen y Williams.

TIPO DE TUBERIA “C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con
revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2006)



Accesorios

Vélvulas de aire; en las lineas de conduccion por gravedad y/o
bombeo, se colocardn valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los
tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como
méaximo. Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a causa del
material de la misma y de las condiciones de trabajo, se colocaran
valvulas de doble accion (admision y expulsion). El
dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcion del

caudal, presion y diametro de la tuberia.

Valvulas de purga; se colocaré valvulas de purga en los puntos bajos,
teniendo en consideracion la calidad del agua a conducirse y la
modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo

recomendable que el didmetro de la valvula sea menor que el

didametro de la tuberia.

Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras

y con elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.

B. Conduccién por bombeo

Para el célculo de las lineas de conduccion por bombeo, se

recomienda el uso de la formula de Hazen y Williams. El



dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del diametro
econdmico. Se debera considerar las mismas recomendaciones para

el uso de valvulas de aire y de purga.
A. Caudal de disefio

Para el disefio de lineas de conduccion se utiliza el caudal maximo

diario (Qmd) para el periodo del disefio seleccionado.
B. Carga estética y disponible

La carga maxima aceptable serd de 50 m y la carga dinamica minima

serd de 1m.

CAPTACION

CARGA
~ ESTATICA
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CONDUCCION

DISTANCIA

Figura 7. Carga estatica y dinamica de la linea de conduccién.
Fuente: Salvador T.(2004)



C. Tuberias

Para la seleccion de la clase de tuberia se debe considerar los criterios que

se indican en la figura 8.
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Figura 8. Presiones de trabajo para diferentes clases de tuberia de PVC.
Fuente: Salvador T.(2004)

Se deberéa seleccionar el tipo de tuberia en base a la agresividad del suelo y

al intemperismo.



Tabla 6: Clase de tuberias PVC y maxima presion de trabajo.

PRESION MAXIMA PRESION MAXIMA

CLASE
DE PRUEBA (m) DE TRABAJO (m)
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Nota. Fuente: Aglero R. (1997).
D. Diametros

El didmetro se disefiar para velocidades minima de 0.6 y maxima de 3 m/s.
El didmetro minimo de la linea de conduccion es 34" para el caso de

sistemas rurales.
E. Estructuras complementarias

Valvulas de aire; el aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion
del area de flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y
una disminucion del gasto. Para evitar esta acumulacion es necesario

instalar valvulas de aire automaticas (ventosas) o manuales.
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Figura 9. Valvula de aire manual. Fuente: Salvador T.(2004)

Vélvulas de purga; los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la
linea de conduccidn con topografia accidentada, provocan la reduccién del
area de flujo de agua, siendo necesario instalar valvulas de purga que

permitan periodicamente la limpieza de tramos de tuberias.
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Figura 10. Valvula de purga. Fuente: Salvador T.(2004)

Camara rompe — presion; cuando existe mucho desnivel entre la captacion
y algunos puntos a lo largo de la linea de conduccion, pueden generarse

presiones superiores a la maxima que pueda soportar la tuberia. En este



caso se sugiere la instalacion de camara rompe - presion cada 50m de

desnivel.
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Figura 11. Camara rompe — presion. Fuente: Salvador T.(2004)

F. Dimensionamiento

Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

La linea gradiente hidraulica (L.G.H)

La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los
puntos criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.
Pérdida de carga unitaria (hf)

Para el proposito de disefio e consideran:

Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a 2 pulgadas o
hay férmulas para diametros menores a 2 pulgadas como la de Fair

Whipple.



(91: constante) Haz

eny Williams

(992: constante) FaJl Whipple

Q = 1*(C * DZ.63 % hf0.54

(Hf: pérdida de carg

a por tramo, L: longitud del tramo
Q —¢ 2 * D2.71 « hf0.57

Presion
En la linea de condu
gravitacional conten

Bernoulli.

ccidn, la presion representa la cantidad de energia

ida en el agua. Se determina mediante la ecuacion de

Donde:

Z = cota respecto a un nivel de referencia arbitraria.

P/y = Altura de carg

a de presion (m) “P es la presion y y el peso

especifico del fluido”

V = velocidad media del punto considerando (m/s).

Hf = es la pérdida de carga que se produce de 1 a 2.



Si V1 =V2ycomo el punto esta a presion atmosferica, o sea P1= 0.

entonces:

P2
— =Z1-72—Hf
Y

NIVEL DE CARGA ESTATICA

ELEVACION

~N
(=)
'

Hf2

DISTANCIA

Figura 12. Equilibrio de presiones dispersas. Fuente: Salvador T.(2004)

Combinacién de tuberia

Es posible disefiar la linea de conduccion mediante la combinacion de

tuberias, tiene la ventaja de optimizar las pérdidas de carga, conseguir

presiones dentro de los rangos admisibles y disminuir los costos del

proyecto.

Se define lo siguiente:

Hf = Pérdda de carga total (m).




L = Longitud total de la tuberia (m)

X = Longitud de tuberia de diametro menor (m).

L-X = Longitud de tuberia de didmetro mayor (m).

hfl = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de mayor diametro.

hf2 = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de menor didmetro.

La pérdida de carga deseada Hf, es la suma de pérdidas de carga en los dos

tramos de tuberia.

Hf = hf2+ X + hf1* (L — X)
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Figura 13.. Perfil de la combinacion de tuberias. Fuente: Salvador
T.(2004)



Perfilesen U

En zonas donde la topografia obligue el trazo de la linea de conduccion con
un perfil longitudinal en forma de U, las clases de tuberia a seleccionarse
seran definidas de acuerdo a los rangos de servicio que las condiciones de

presion hidrostatica le impongan.
2.2.11. Reservorios
a. Elevados

Para Edinson @4, Los reservorios elevados, pueden tomar la forma
esférica, cilindrica y de paralelepipedo, son construidos sobre torres,

columnas, pilotes, etc.
b. Apoyados

Para Edinson ®¥, Los reservorios apoyados que principalmente tienen la
forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre la

superficie del suelo.
c. Enterrados

Para Edinson ®¥, Son de forma rectangular y circular son construidos
por debajo de la superficie del suelo (cisternas). Para capacidades
medianas y pequefias, como es el caso de los proyectos de abastecimiento

de agua potable en poblaciones rurales, resulta



tradicional y econdmica la construccion de un reservorio apoyado de

forma cuadrada o circular.

En los reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones
rurales, se utilizan preferentemente la condicion que considera la tapa
libre y el fondo empotrado. Para este caso y cuando actla s6lo el empuje
del agua, la presion en el borde es cero y la presion maxima (P), ocurre

en la base.

P=y,*h
El empuje del agua es:
Yo * h* x b
vV=—
2

Donde:

ya = Peso especifico del a gua.

h = Altura del agua.

b = Ancho de la pared.

Para el disefio de la losa de cubierta se consideran como cargas actuantes
el peso propio y la carga viva estimada; mientras que, para el disefio de
la losa de fondo, se considera el empuje del agua con el reservorio
completamente lleno y los momentos en los extremos producidos por el

empotramiento y el peso de la losa y la pared.



A. Calculo de momentos y espesor (e)
Paredes

El calculo se realiza tomando en cuenta que el reservorio se encuentra
lleno y sujeto a la presion de agua. Para el calculo de momento se utilizan
los coeficientes (K) que se muestran ingresando la relacion del ancho de
la pared (b) y la altura de agua (h). Los limites de la relacion de h/b son

de 0,5 a 3,0. Los momentos se determinan mediante la siguiente formula:

M (kg) =k *yo * h®

Luego se calculan los momentos de Mx y My para los valores de “y”.
Teniendo el maximo momento absoluto (M), se calcula el espesor de la
pared (e), mediante el método eléstico sin agrietamiento, tomando en

consideracion su ubicacion vertical u horizontal, con la formula:

6M
ft+b

e (cm) = [ 14/2

Donde:
M = Méaximo momento absoluto kg-cm.
ft = 0.85\€ @ (Esf. Traccion por flexion kg/cm?)

b =100cm



Losa de cubierta; serd considerada como una losa armada en dos

sentidos y apoyada en sus cuatro lados. Calculo del espesor de losa (e).

perimetro
e=———=9m
180

Segun el Reglamento Nacional de Construcciones para losas macizas en
dos direcciones, cuando la relacién de las dos es igual a la unidad, los

momentos flexionantes en las fajas centrales son:

MA = MB = CWL?

Donde:

C =0.036

W = Peso total (carga muerta + carga viva) en kg/m2

L = Luz de calculo.

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor til “d”

mediante el método elastico con la siguiente relacion:

d (cm) = 142

M
[R*b




Siendo:

M = MA = MB = Momentos flexionantes.

b =100cm.

R=12:90 0+ @

1

(1 +T{fSc

fs = fatiga de trabajo en kg/cm?2

f’c = Resistencia a la c%mpresmn en kg{(ng

n= 1
EC w154 4200 « (f'e)

El espesor total (e), considerando un recubrimiento de 2.5cm, sera:

Se debe cumplir: @ > @ — 25 q k
3

e=d+2.5




Losa de fondo; asumiendo el espesor de la losa de fondo, y conocida
la altura de agua, el valor de P sera: Peso propio del agua en kg/m2;

Peso propio del concreto en kg/m?2.

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como
una placa rigida, debido a que el espesor es pequefio en relacién a la
longitud; ademas la consideraremos apoyada en un medio cuya
rigidez aumenta con el empotramiento. Dicha placa estara
empotrada en los bordes. Debido a la acciéon de las cargas verticales
actuantes para una luz interna L, se originan los siguientes

momentos.

Momento de empotramiento en los extremos:

uli o WL

g m) = 192
Momento en el centro:

oo I

(kg —m) = =7

Para losas planas rectangulares armadas en dos direcciones, Timoshenko

recomienda los siguientes coeficientes:

Para un momento en el centro = 0,0513

Para un momento de empotramiento = 0,529



Momentos finales:

Empotramiento(Me) = 0.529*M en Kg — m.
Centro (Mc) = 0.0513*M en Kg — m.
Chequeo del espesor:

Se propone un espesor €@ =P 180> 9@ €@

Se compara el resultado con el espesor que se calcula mediante el método
elastico sin agrietamiento considerando el maximo momento absoluto

con la siguiente relacion:

6M

ft - b]1/2

e(cm) = |

Siendo:

ft = 0.85(fc)/?

Se debe cumplir que el valor:

0000000000000

B. Distribucién de la armadura

Para determinar el valor del area de acero de la armadura de la pared, de

la losa cubierta y del fondo, se considera la siguiente relacion:



:fs*j*d

Donde:

M = Momento méaximo absoluto en kg-cm.

fs = Fatiga de trabajo en kg/cm2

J = Relacidn entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de

compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.

d = peralte efectivo en cm.

As=cm2

Pared; para el disefio estructural de la armadura vertical y horizontal de
la pared, se considera el momento méaximo absoluto, por ser una
estructura pequefia que dificultaria la distribucién de la armadura y
porque el ahorro, en términos econdmicos, no seria significativo. Para
resistir los momentos originados por la presion del agua y tener una

distribucioén de la armadura se considera:

fs =900 kg/cm2

n =9 (valor recomendado en las Normas Sanitarias de ACI-350)

Conocido el espesor y el recubrimiento, se define un peralte efectivo “d”.

El valor de “j” es definido por “k”



Cuantia minima:

4
Asmin = 0.0015*b*e 6 3 * As calculado (el mayor)

Losa de cubierta

Para el disefio estructural de armadura se considera el momento en el
centro de la losa cuyo valor permitira definir el area de acero en base a

la ecuacion:

" fs+j~d

Donde:
M = Momento méaximo absoluto en kg-m.
fs = Fatiga de trabajo en kg/cm2

Jj = Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de

compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.
d = Peralte efectivo en cm.

La cuantia minima recomendada es:

Asmin = 0.0018 b =e




Losa de fondo; como en el caso del célculo de la armadura de la pared,
en la losa de fondo se considera el maximo momento absoluto. Para

determinar el area de acero se considera:

fs =900 kg / cm2.

n=9 (valor recomendado en las Normas de ACI-350)

El valor de “j” es definido con “k”, en todos los casos, cuando el valor
del area de acero (As) es menor a la cuantia minima (As min), para la

distribucioén de la armadura se utilizara el valor de dicha cuantia.

C. Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia

Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos o no; y el
chequeo por adherencia sirve para verificar si existe una perfecta

adhesion entre el concreto y el acero de refuerzo.

Pared; la fuerza cortante total maxima (V), sera:

Ya * h?

2

V(kg) =

El esfuerzo cortante nominal (v), se calcula mediante:

v (kg/cm?) = ———

%4
j*b=d




El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excedera

a:

. kg ;
Vmax(—;) = 0,02f"c
cm

Se debe verificar que : @ <V

Adherencia; para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia

en cualquier punto de la seccion se calcula mediante:

B Vv
2oj *d

u

El esfuerzo permisible por adherencia (u méx) es:

o (kg .
u max (m) =0.05fc

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la

condicion de disefio.

Losa cubierta; la fuerza cortante maxima (V) es igual a:




Donde:

S = Luz interna (m)

W = Peso total (kg/m2)

El esfuerzo cortante unitario es igual a:

_ |74
v (cmz) * d

El maximo esfuerzo cortante permisible es:

kg
vmax( ) = 0.29f¢c*

Si el maximo esfuerzo cortante permisible es mayor que el esfuerzo

cortante unitario, el disefo es el adecuado.

Adherencia:

Vv
2oj *d

kg
u(—=>) =
cm

El esfuerzo permisible por adherencia (uméax)es:

umax ( ) =0.05f"c




Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la

condicion del disefo.

Figura 14. Plano en planta de un reservorio rectangular. Fuente:
Aguero R. (2004)
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Figura 15. Plano en perfil de un reservorio rectangular. Fuente: Aguero R. (2004)

2.2.12. Topografia

Seguin Pachas L. ®®, para realizar calculos, mediciones, se necesita de un
levantamiento topografico la cual nos va ayudar obtener informacion de
coordenadas de un terreno en donde realizaremos un proyecto de
construccién civil. Por otro lado, al realizar el levantamiento topogréafico
se tiene que utilizar equipos como: el GPS, estacion total y Wincha; e
instrumentos como: cuaderno de campo, camara fotogréfica, fichas, etc;

para recolectar la informacion necesaria.

Por su parte Corral 9, los proyectos de inversion que tienen largo

tiempo de duracidon los inicios suelen ser muy trabajosos, en este



relacionado a las construcciones civiles; en donde contratan a un
profesional de topografia para que realice la investigacion del suelo,
lugar donde se realizara la ejecucion del proyecto ya que es importante

tomar medidas ante riesgos que puede suceder.
I11. Hipdtesis

No aplica porque es descriptivo.



IV. Metodologia

4.1. Tipo de metodologia

El proyecto de investigacion serd descriptivo ya que se especificard las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas de la comunidad,
procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis para

mayores alternativas.

4.2. Nivel de investigacion

El proyecto sera de caracter exploratorio y cualitativo ya que se hara una
investigacion general del lugar para resolver los problemas y dar alternativas

de ayuda.

4.3. Disefio de la investigacion

El Disefio del proyecto de investigacion serd no experimental, porque se
estudiara y analizara la variable sin modificarla.

Para llevar a cabo el disefio del proyecto de investigacion sera:

» Inspeccion de campo donde se pretende captar el agua.

» Toma de datos en general del lugar.

» Realizacion de los levantamientos topogréaficos.

» Elaboracion de planos.



4.4. Poblacién y la muestra
4.4.1. Poblacion

La poblacion esta conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio El Olivar, distrito de Buena vista, provincia

Casma, region Ancash — 2018.
4.4.2. La muestra

La muestra de investigacion se realizara mediante el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio El Olivar,

distrito Buena Vista, provincia Casma, region Ancash — 2018.



4.5. Definicién y operacionalizacion de las variables.
Tabla 7: Definicion y operacionalizacion de las variables.

DEFINICION OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

_ L Definicion ) ) ) Técnicas e
Variable Definicion Conceptual ) Dimensiones Indicadores )
operacional instrumentos
Segun Cauas D. (27);| Se disefiara la red agua Camara de Tipo. Nominal.
Define las  variables| potable teniendo en L .
captacion. Caudal. Nominal.
Disefio del sistema de | como, un elemento basico | cuenta, la camara de
. . . . Diametro Nominal.
abastecimiento de de las éstas puesto que| captacion, linea de
agua potable en el éstas se construyen sobre| conduccion y
caserio El Olivar, la base de relaciones entre | reservorio  para el . .
Linea de Velocidad. Intervalo.
distrito Buena Vista, | variables referentes a| almacenamiento  del
I . . . conduccion. ion. :
provincia de Casma, | determinadas unidades de| sistema  de  agua Presion Intervalo
region Ancash - 2018. | observacion. Por medio | potable del caserio El
de las variables, | Olivar. .
Reservorio de
caracterizamos los
fenémenos que Almacenamiento Volumen. Nominal.
estudiamos. de agua potable.

Fuente: Elaboracion propia — 2018.




4.6. Tecnica e instrumentos de recopilacion de datos.

4.7.

Entrevista; técnica de informacion mediante el dialogo, entre una o mas
personas entrevistado e entrevistador, en el que se obtendra informacion

general del lugar para el desarrollo del proyecto.

El levantamiento topogréafico se llevara a cabo con una estacion total.
Instrumento que sirve para medir distancias, asi como angulos horizontales y

verticales en el terreno a estudiar.

Encuesta, ficha técnica para obtener informacion de los pobladores del caserio

El Olivar.

Registros y mediciones obtenidas.

Plan de analisis.

Debemaos tener en cuenta lo siguiente para disefiar la captacién de agua:

v’ Efectuar un estudio integral del area de trabajo, en el cual es indispensable
reconocer el terreno a fin de saber el estado como se encuentra para realizar
el proyecto.

v" Realizar el levantamiento topografico para representar graficamente el
terreno sobre el cual se construira tanto en su forma planimetria como en
su forma altimétrica en una relaciébn de semejanza o una escala

determinada.



v Utilizar instrumentos como prima, Wincha de acero, entre otros; para
obtener las medidas de los puntos necesarios que permitan obtener la real
configuracion del terreno a levantarse como trabajo de campo.

v Por ultimo, se utilizara la técnica de gabinete, donde se procesara los datos

obtenidos del lugar.



4.8. Matriz de consistencia.

Tabla 8: Matriz de consistencia.

Disefio de la Cadmara de Captacién, Linea de Conduccion y Reservorio para el Almacenamiento del Sistema de agua potable en el

Caserio Olivar, Distrito Buena Vista, Provincia de Casma, Regién Ancash-2018.

Problema

Objetivos

Marco teorico y
conceptual

Metodologia

Referencias bibliogréaficas

;Como sera el
resultado del disefio de
la cdmara de captacion,

linea de conduccion y

reservorio para el
almacenamiento  del
sistema  de agua

potable en el caserio de
El Olivar, distrito de
Buena vista, provincia
de
Ancash-2018?

Casma, Region

Obijetivo general:

-Elaborar el disefio de la
camara de captacion, linea
de conduccion y reservorio
para el almacenamiento de
agua potable en el caserio
El Olivar, distrito de
Buena vista, provincia de
Casma, region Ancash-
2018.

Objetivos especificos:

-Elaborar el disefio de la
camara de captacion para
el almacenamiento de agua

potable del caserio de El

Antecedentes:

se realizard los estudios de

demanda,

hidrolégicos como base de

los disefios.

Bases tedricas:

-Poblacion.

-Agua.

-Manantial.

-Velocidad.

-Sistema de abastecimiento
de agua.

-Fuentes de agua.

topogréficos e

Tipo de metodologia v

nivel de investigacion:

-El tipo sera descriptivo y
el nivel no experimental y
cualitativo.

Universo y muestra:

-El

conformado por el sistema

universo esta

de abastecimiento de agua
del

Olivar y la muestra seré el

potable caserio El
caserio El Olivar donde se
realizard el proyecto de
disefio de captacion de

agua.

(1) Reporte Indigo. (2018).
El planeta se seca: mas de 2
mil millones de personas no
tienen acceso a agua potable
| Reporte Indigo. [Online]
[Citado 16 junio 2018].
Disponible en

https://www.reporteindigo.c

om/latitud/escasez-de-agua-

potable-en-el-mundo/
(2) Una de

peruanos no tienen acceso a

cada tres

agua potable [Internet]. RPP
Noticias; 2018 [Citado 16
junio 2018]. Disponible en:



https://www.reporteindigo.com/latitud/escasez-de-agua-potable-en-el-mundo/
https://www.reporteindigo.com/latitud/escasez-de-agua-potable-en-el-mundo/
https://www.reporteindigo.com/latitud/escasez-de-agua-potable-en-el-mundo/

Olivar, distrito de Buena
vista, provincia de Casma,
region Ancash-2018.

-Elaborar el disefio de la
linea de conduccion de
agua potable del caserio El
Olivar, distrito de Buena
vista, provincia de Casma,
region Ancash-2018.

-Elaborar el disefio del
reservorio para
almacenamiento de agua
potable del caserio El
Olivar, distrito de Buena
vista, provincia de Casma,

region Ancash-2018.

-Componentes de un sistema
de abastecimiento de agua
potable.

-Periodo de disefio.
-Captacion.

-Linea de conduccion.
-Reservorio.

-Topografia.

Técnica e instrumentos de

http://rpp.pe/politica/estado/

recopilacion de datos:

-Como técnicas
utilizaremos la entrevista,
encuestas y fichas técnicas
de registros y mediciones

obtenidas del lugar.

una-de-cada-tres-peruanos-

no-tienen-acceso-a-agua-
potable-noticia-1113333

(6) Juan T Osco [Internet].
Scribd; 2018 [Citado 16
Junio 2018]. Disponible en:
https://www.scribd.com/doc
ument/356101704/Torres-

Osco-Juan-Manuel

Fuente: Elaboracién propia, 2018



http://rpp.pe/politica/estado/una-de-cada-tres-peruanos-no-tienen-acceso-a-agua-potable-noticia-1113333
http://rpp.pe/politica/estado/una-de-cada-tres-peruanos-no-tienen-acceso-a-agua-potable-noticia-1113333
http://rpp.pe/politica/estado/una-de-cada-tres-peruanos-no-tienen-acceso-a-agua-potable-noticia-1113333
http://rpp.pe/politica/estado/una-de-cada-tres-peruanos-no-tienen-acceso-a-agua-potable-noticia-1113333
https://www.scribd.com/document/356101704/Torres-Osco-Juan-Manuel
https://www.scribd.com/document/356101704/Torres-Osco-Juan-Manuel
https://www.scribd.com/document/356101704/Torres-Osco-Juan-Manuel

4.9. Principios éticos

Segun El Informe Belmont @8, Se refiere a aquellos conceptos generales que
sirven como justificacion basica para los diversos principios éticos y

evaluaciones de las acciones humanas. Entre los principios éticos tenemos:
Respeto a las Personas:

Seguin El Informe Belmont @®: Los individuos deberan ser tratados como
agentes autonomos Yy segundo, que las personas con autonomia disminuida
tienen derecho a ser protegidas. Asi, el principio de respeto a las personas se
divide en dos exigencias morales separadas: la exigencia de reconocer

autonomia y la exigencia de proteger a aquellos con autonomia disminuida.
Beneficencia:

Segun El Informe Belmont @®); El concepto de tratar a las personas de una
manera ética, implica no sélo respetar sus decisiones y protegerlos de dafios,
sino también procurar su bienestar. En este sentido se han formulado dos reglas
generales como expresiones complementarias de beneficencia: (1) no hacer

dafio; y (2) acrecentar al maximo los beneficios y disminuir los dafios posibles.
Justicia:

Segun El Informe Belmont @, Una injusticia ocurre cuando un beneficio al

que una persona tiene derecho, se niega sin razon valida se impone una



responsabilidad indebidamente. Es por eso que el principio de justicia es que

a todos se deben tratarse con igualdad.



V. Resultados



5.1 Resultados

A. Camara de captacion

Cumpliendo con el primer objetivo de disefiar la camara de captacion se
obtuvo los siguientes resultados
Tabla 9: Parametros de disefio.

Poblacion de

e Pd. 350 Habi.
Disefio
Dotacion Dot. 51 L/Hab/Dia
Coeficiente de
maxima variacion K1 1.3
diaria
Coeficiente de
maxima variacion K2 15
Horaria
Coeficiente de C 0.70
descarga
Caudal promedio Qp 0.248 Lps.
Caudal maximo
diario | Omd | 0.32 Lps.
Caudal maximo
horario Omh 0.37 Lps.

Nota: Fuente elaboracion propia (2018)



Tabla 10: Calculo hidraulico y dimensionamiento.

Fuente: elaboracion propia (2018)

Carga Necesaria Sobre el Orificio de

_Entrada | o | 002 —
Perdida de Carga Hf 0.38 m.
Distangi,a Entre Afloramiento y Caja de L 127 m.

_Captacion ‘

Diametro Calculado del Orificio de Pase Dc 36 Pulg.
Diametro Asumido del Orificio de Pase Da 2 Pulg.
Numero de Orificios NA 5.0

Ancho de la Pantalla b 1.47 m.
Altura de Agua o carga requerida Hac 0.3 m.
Altura Total de la Camara hiumeda HT 0.68 m.
Diametro de canastilla Dcan 4 Pulg.
Longitud de Canastilla Lc 0.24 m.
Area de la Ranura Ar 1.2221);10‘3 m.
Avrea total At MO'?’ m  m
Numero de Ranuras N°ra 116

Diametro Tuberia de Rebose y Limpieza  pyr-I) 2135 Pulg.

Fuente: elaboracion propia (2018)



Tabla 11: Calculo estructural de la cAmara de captacion

Datos
Peso Especifico del suelo Y’s 1.56 Tn/m3
Angulo de rozamiento interno del suelo  Lc 29 Grados
Coeficiente de Friccion Ar 0.45
Peso especifico del Concreto Y'c 24 Tn/m3
Resistencia del concreto Fc 175 Kg/cm?2
Capacidad portante del Suelo ot 0.8 Kg/cm2
5.1.1. Empuje del Suelo sobre el Muro
Coeficiente de Empuje Y’s 0.171 Tn/m3
Altura del Suelo H 0.7 m
Empuje P 65.36 Kag.
5.1.2. Momento de Vuelco
Vuelco Mo 15.25 Kg-m
5.1.3. Momento de Estabilizacion y Peso
W Dimensiones W (kg) X(m.) Mr (Kg./m.)
W1 0.55x0.15x2.4 198 0.275 54.45
W2 1.00x0.15x2.4 360 0.425 153.00
W3 0.55x0.05x1.56 42.9 0.525 22.52
WT Total 600.9 229.97




Momento resultante a 0.357

0 0.18 (*) 0.36 0.55

- Pasa por el tercio central- Disefio Correcto

5.1.4. Chequeo

Por Vuelco

Chequeo por Mo 15.08 >1.6 ok
vuelco

Méaxima Carga Unitaria

Carga unitaria P1 P1 0.011 Kg/cm?2
Carga unitaria P2 P2 0.206 Kg/cm?2
Maxima carga unitaria Pm _ 0.206 __<1Kag/cm2

Por desplazamiento
Chequeo  F/P 413 >1.6 Ok

Fuente: elaboracién propia (2018)

- ok



B. Linea de conduccion

Cumpliendo con el segundo objetivo de disefiar la linea de conduccion se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 12: Calculo hidraulico de la linea de conduccién

Cota de terreno (m.s.n.m) Perd. de carga Perd. de carga | Perd. De carga | cota piezométrica (m.s.n.m) Presion (m.c.a)
Tramo Caudal (Iis) Longitud (m) Desnivel unitaria Diémetro | Velocidad (m/s) | uniatria m/m por tramo
Inicial Final disponible (hf) (hf) (Hf) Inicial Final Inicial Final
Puquio 0.320 23.59 385.00 382.29 2.71 0.1147 1.500 0.28 0.0031 0.074 385.000 384.926 0.00 2.63
1 0.320 43.68 382.29 382.79 -0.50 -0.0114 1.500 0.28 0.0031 0.136 384.926 384.790 2.63 2.00
2 0.320 47.900 382.79 383.19 -0.40 -0.0083 1.500 0.28 0.0031 0.149 384.790 384.641 2.00 1.45
3 0.320 45,500 383.19 382.45 0.74 0.0162 1.500 0.28 0.0031 0.142 384.641 384.499 145 2.04
4 0.320 65.475 382.45 380.93 153 0.0233 1.500 0.28 0.0031 0.204 384.499 384.294 2.04 3.37
5 0.320 126.700 380.93 376.02 491 0.0388 1.500 0.28 0.0031 0.395 384.294 383.899 3.37 7.88
6 0.320 48.382 376.02 375.13 0.89 0.0184 1.500 0.28 0.0031 0.151 383.899 383.748 7.88 8.62
7 0.320 80.665 375.13 373.16 1.97 0.0244 1.500 0.28 0.0031 0.252 383.748 383.497 8.62 10.34
8 0.320 116.165 373.16 370.09 3.07 0.0264 1.500 0.28 0.0031 0.362 383.497 383.134 10.34 13.04
9 0.320 60.582 370.09 368.43 1.66 0.0273 1.500 0.28 0.0031 0.189 383.134 382.945 13.04 1451
10 0.320 165.113 368.43 362.13 6.31 0.0382 1.500 0.28 0.0031 0.515 382.945 382.430 1451 20.30
u 0.320 101.099 362.13 361.72 041 0.0040 1.500 0.28 0.0031 0.315 382.430 382.115 20.30 20.39
reservorio 0.320 249.61 361.72 372.89 -11.17 -0.0447 1.500 0.28 0.0031 0.779 382.115 381.336 20.39 8.45

Fuente: elaboracién propia (2018)

Clase de tuberia

5
7.5
10
15

Presion maxima de prueba(m.)

50
75
105
150

35
50
70
100

Presion maxima de trabajo(m.)




C. Reservorio

Cumpliendo con el tercer objetivo de disefar el reservorio se obtuvo los siguientes

resultados.

Tabla 13: Parametros de disefio del reservorio

Poblacion de Disefio Pd. 350 Hab
Dotacion Dot 51 L/Hab./d
Perdidas fisicas en el sistema %P 0%
Coeficiente de maxima variacion diaria K1 1.3
Coeficiente de méxima variacion Horaria K2 15
% de Regulacion % R 250
Consumo Promedio Diario Qp 21427.2 L/d.
volumen de regulacion Vr 5.33 m3/d
volumen de reserva Vres 0.80
Volumen de Reservorio tota Vt 6.13 m3/d

Fuente: elaboracion propia (2018)

Tabla 14: dimensionamiento del reservorio

Largo A 2.5 m.
Ancho B 2.5 m.
Altura de agua h 1.7 m.
Borde Libre BL 0.3
Altura Util Ht 2.1
Volumen Util Vu 10 m.

Fuente: elaboracion propia (2018)



Tabla 15: datos generales para el disefio estructural del reservorio

Ancho del Reservorio(Interior) B 2.5 m.
Altura de agua (nivel M&ximo) h 1.7 m.
Borde libre BL 0.3 m.
Altura Total Ht 2 m.
Volumen del Reservorio Vu 10 m3.
Relacion ancho/altura de agua B/h 1.5 m.
Resistencia del concreto f'c 210 Kg/Cm2.
Esfuerzo del fluencia del acero fy 4200 Kg/Cm2.
Peso especifico del agua .ya 1000 Kg/ma3.
Peso especifico del Terreno Tt 1560 Kg/m3.
Capacidad Portante del Terreno ot 0.8 Kg/Cm2.
Peso unitario del concreto armado PU 2400 Kg/m3.

Fuente: elaboracién propia (2018)



Tabla 16: calculo estructura y distribucion de la armadura del reservorio

Muro Muro Losa Losa
Vertical Horizontal Fondo Cubierta

Momento maximo absoluto M 376 232 35.47 69.01 Kg-m
Ancho de la Viga/franja analizada b 100 100 100 100 Cm
Médulo de elasticidad del concreto  gc 2.10E+06  2.10E+06  2.10E+06 2.10E+06 Kg/cm2
Madulo de elasticidad del acero Es 2.19E+05  2.19E+05  2.19E+05 2.19E+05 Kg/cm?2
Relacién modular n 9 9 9 9
Esfuerzo en el concreto fc 80 80 80 80 Kg/cm?2
Esfuerzo en el acero fs 900 900 900 1400 Kg/cm?2
k =1/ (1+fs/(n fc)) k 0.444 0.444 0.444 0.313
j=1-(k/3) j 0.852 0.852 0.852 0.896
R = (fc x j x k)/2 R 15.13 15.13 15.13 11.21
Peralte d 7 7 7 4.5 Cm
Recubrimiento r 4.5 4.5 3 2.5 Cm
Espesor Pre dimensionado e 15 15 15 7 Cm

Fuente: elaboracion propia (2018).



5.2 analisis de los resultados

a) Los resultados obtenidos en el disefio de la camara de captacion estan detallados
en las siguientes tablas:

Tabla 9; especifica los parametros de disefio como la poblacién de disefio
(poblacion futura); este dato se obtuvo mediante la férmula de crecimiento
aritmético, para esto se tuvo la poblacion actual mediante un padron vy la tasa de
crecimiento otorgada por el INEI, asi mismo para la dotacion se consider6 los
parametros establecidos en el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento
en la resolucion ministerial N° 192-2018, se calcul6 el caudal promedio diario
anual (Qm) en funcion de la poblacion futura y la dotacién, para el caudal maximo
diario (Qmd) y el caudal méaximo horario (Qmh) se obtuvo los resultados

multiplicando el Qm con los coeficientes K1 Y K2 respectivamente.

Tabla 10; que muestra el célculo hidraulico y dimensionamiento de la camara de
captacion; para el dimensionamiento es necesario el caudal méximo de la fuente,
la captacion consta de tres partes; la primera corresponde a la proteccion del
afloramiento, la segunda a una camara humeda para regular el gasto a utilizarse y
la tercera a una camara seca que sirve para proteger la valvula de control. Estos
resultados se obtuvieron siguiendo los pardmetros de disefio establecidos en el
Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento en la resolucion ministerial
N°192-2018; asi mismo como lo menciona Agtiero R. (1) en su libro Agua potable

para poblaciones rurales.



Tabla 11; muestra el resultado del calculo estructural de la cdmara de captacion
considerando los criterios de disefio para estos resultados se obtuvo el peso
especifico del suelo, peso especifico del concreto, resistencia del concreto, la
capacidad portante del suelo; estos datos permitieron obtener como resultado el
empuje del suelo sobre el muro, momento de vuelvo, momento de estabilizaciéon y
peso; el chequeo por vuelco, méxima carga unitaria y por deslizamiento; teniendo
en cuenta los criterios de disefio que menciona Agiero R. en su libro Agua potable

para poblaciones rurales.

b) Como se detalla en la tabla 12 los resultados del disefio de la linea de
conduccion, para esto se tuvo definido el perfil longitudinal y se tomaron los
siguientes criterios de disefio; carga disponible (diferencia de cotas entre la
captacién y reservorio), gasto de disefio (Qmd), clase de tuberia, diametro,
velocidad de disefio. Para el disefio hidraulico se realiz6 un analisis general del
total de la linea (tramo por tramo), para poder verificar las presiones existentes en
cada punto, siguiendo los criterios de disefio ya establecidos en el RNE, se uso la
tuberia PVC ya que presenta méas ventajas en el uso y sus diametros, en zona rural

es recomendado.

c) En la tabla 13 se muestras resultados del disefio de reservorio, los parametros
de disefio, en este se usé el caudal promedio para determinar el volumen de
regulacion (Vr), el volumen de reserva (Vres) y el volumen contra incendio (\Vci);
segun el RNE cuando no hay disponibilidad de informacion el volumen de

regulacion se debe considerar el 25% del promedio anual de la demanda, el



volumen de reserva (Vres) segun SEDAPAL. EIl volumen reserva que sea igual al
siete por ciento (7%) del consumo maximo diario., en este caso ya que la poblacién
de disefio es menor a 1000 habitantes no se considera el volumen contra incendio
ya que no es recomendable y resulta antieconomico. ElI volumen total del

reservorio se obtuvo sumando el Vr con el Vres.

En la tabla 14 se obtuvo el dimensionamiento del reservorio para esto se tuvo como
dato el volumen de reservorio, para esto se tiene que tener en cuenta que debe ser
multiplo de 5 para poder realizar el calculo por tal motivo que se considero el
volumen de 10 m3, segun criterio de disefio como lo sugiere el Ministerio de

vivienda, construccién y saneamiento en la 66 resolucion ministerial N° 192-2018.

V1. Conclusiones

a) El sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio El Olivar, se disefio
obteniendo datos de la fuente de agua, que proviene de un puquio Concentrado, el
estudio de agua realizado permitié garantizar que la fuente sea apta para su
consumo, ademas que la fuente de abastecimiento cuenta con un caudal que permite
abastecer de una dotacion de 51 L/Hab. requerida para la poblacién actual de 350
habitantes, asi mismo va satisfacer a la poblacion futura de 420 habitantes, para su
periodo de disefio de 20 afios; concluyendo asi que la fuente cumple con las
condiciones indispensables para su uso como fuente de abastecimiento potable en
cantidad y calidad . La camara de captacion cumple con la funcién de captar el

agua desde su afloramiento, los pardmetros de disefio tanto hidraulico como



estructural, obtenidos en base a fuentes confiables que permiten garantizar su

disefo.

b) Dado que la zona presenta una topografia accidentada en gran parte de su
territorio, y plana en algunas partes, con el levantamiento topografico se pudo
verificar la zona de estudio, sus coordenadas y cotas, permitiendo transportar el
agua desde la captacion hacia el reservorio, se realiz6 el trazo del disefio de la linea
conduccion considerando la diferencia de cotas entre la captacion y el reservorio,
determinando asi la carga disponible. Para el disefio de lineas de conduccion se
utiliz6 el caudal maximo diario. el didmetro de la tuberia que se utilizara en todo
el tramo de la linea de conduccién es de 1.5 Pulg. Tuberia PVC de clase 5,
garantizando que tenga una vida util y que satisfaga las necesidades de la

poblacién.

c) El reservorio es una estructura de concreto armado con capacidad de
almacenamiento de 10m3 que permite satisfacer la demanda de consumo de agua
potable en el caserio El Olivar, contar con una caseta de valvulas, disponiendo de
una tapa sanitaria, ademas de su cerco perimétrico. El tipo de suelo donde se
implantara la captacion y reservorio, se encuentra formado de arena arcillosa y con
una capacidad portante de 0.8 kg/cm2, concluyendo que el reservorio se disefio,
para que funcione como reservorio apoyado, ubicandola en una cota que garantice
la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema y lo més cercano a la

poblacién beneficiada.



Aspectos Complementarios
Recomendaciones:

a) Se debe tomar las medidas de prevencion para que la fuente no pierda su caudal
atil. Debe de contar con un cerco perimétrico impidiendo asi la manipulacion y los
posibles dafios que puedan producirse a la estructura; asi mismo se debe realizar su

debido mantenimiento y limpieza.

b) En el disefio de toda linea de conduccidon se debera tener en cuenta el golpe de
ariete. Revisar y controlar los sistemas de valvulas. Tener en cuenta que los
drenajes deben estar limpios y también inspeccionar que no haigas huecos en la

tuberia para su correcto funcionamiento.

c) El reservorio debe ubicarse preferentemente cerca de la poblacién. Debe contar
con un cerco perimétrico. Debe disponer de una tapa sanitaria para el acceso del
personal de limpieza. Cada cierto tiempo se tiene que hacer una limpieza
previamente coordinada. Las escaleras externas estan compuestas con un tipo de
material que no permita el 6xido asimismo las escaleras internas seran de un

material liviano permito un buen soporte y seguridad.
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3.8. Matriz de consistencia.

Tabla 8: Matriz de consistencia.

Disefio de la Camara de Captacion, Linea de Conduccion y Reservorio para el Almacenamiento del Sistema de agua potable en el

Caserio Olivar, Distrito Buena Vista, Provincia de Casma, Region Ancash-2018.
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacién y conduccion de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacién y conduccion de
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacién de
fuentes alternativas, ubicacién geogréfica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis
fisico quimicos, vulnerabilidad y microbiol6gicos y otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacion, debera asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacién del caudal maximo diario necesario

protegiendo a la fuente de la contaminacién. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberan
modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosién o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sdlidos y facilitar su
remocion, asi como de un sistema de regulacién y control. El exceso de captacion debera retornar al
curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el funcionamiento
normal de la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinaréa mediante un estudio a través del cual se evaluara la

disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizacién de los organismos competentes del

Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi mismo,

concluida la construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua

al mismo organismo.

La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar seran determinados como resultado del

correspondiente estudio hidrogeolégico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicacién no

s6lo se considerara las mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino también el

suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos vecinos existentes y/ o

proyectados para evitar problemas de interferencias.

c) El menor didmetro del forro de los pozos debera ser por lo menos de 8 cm mayor que el

diametro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

Durante la perforaciéon del pozo se determinara su disefio definitivo, sobre la base de los

resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacién y los

correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacién, localizacion y longitud de los filtros.

Los filtros seran disefiados considerando el caudal de bombeo: la granulometria y espesor de

los estratos; velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se conseguira con uno o
varios métodos de desarrolio.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccién, deberda ser sometido a una prueba de

rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad de

determinar el caudal explotable y las condiciones para su equipamiento. Los resuitados de la
prueba deberan ser expresados en graficos que relacionen la depresion con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo.

Durante la construccién del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua

a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.
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4.2.2. Pozos Excavados

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

i)

Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, concluida la
construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismo.

El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo, sefialandose a manera de referencia 1.50 m.

La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad del nivel estatico
de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

El revestimiento del pozo excavado debera ser con anillos ciego de concreto del tipo deslizante
o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

En la construccién del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el fondo para
permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible profundizacion en el futuro.

El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma en
el interior del pozo, debiéndose considerar en este Ultimo caso las medidas de seguridad para
evitar la contaminacion del agua.

Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa hermética
para evitar la contaminacion del aculfero, asi como accidentes personales. La cubierta del pozo
debera sobresalir 0.50 m como minimo, con relacién al nivel de inundacién.

Todo pozo, una vez terminada su construccién, deberd ser sometido a una prueba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacién y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a)
b)

c)

d)

e)

f)
9)

Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de la
napa, rendimiento del acuifero y al corte geolégico obtenido mediante excavaciones de prueba.
La tuberia a emplearse debera colocarse con juntas no estancas y que asegure su
alineamiento.

El érea filtrante circundante a la tuberia se formara con grava seleccionada y lavada, de
granulometria y espesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la
tuberia.

Se proveera camaras de inspeccidn espaciadas convenientemente en funcién del diametro de
la tuberia, que permita una operacién y mantenimiento adecuado.

La velocidad méaxima en los conductos sera de 0.60 m/s.

La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas subterraneas.

Durante la construccién de las galerias y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de
agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a)
b)

c)
d)

e)

La estructura de captacion se construira para obtener el maximo rendimiento del afloramiento.
En el disefio de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas, accesorios, tuberia de
limpieza, rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones sanitarias correspondientes.
Al inicio de la tuberia de conduccién se instalara su correspondiente canastilla.

La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas.

Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacién para evitar la
contaminacién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccién a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacién hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir
como minimo, el caudal maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcién al caudal y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni erosiones y en ningin caso sera menor de
0.60 m/s
c) Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de

seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad del
agua.
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5.1.2. Tuberias

a)

b)

c)

d

—

€)

Para el disefio de la conduccién con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia.

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningin caso serd menor de
0.60 m/s

La velocidad méaxima admisible sera:

En los tubos de concreto =3mls

En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC  =5mi/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la férmula de
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC =0,010

Hierro Fundido y concreto  =0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presién se utilizaran férmulas racionales.
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion
que se establecen en la Tabla N° 1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 10
Fibea de vidno 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento | 140
Poli(cloruro de viniloPVC) 150

5.1.3. Accesorios

a)

b)

c)

Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuando haya cambio de direccién en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.

Si hubiera algin peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accién (admision y expulsion).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcién del caudal, presion y diametro
de la tuberia.

Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del
agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje. siendo recomendable que el diametro de
la vélvula sea menor que el diametro de la tuberia.

Estas valvulas deberan ser instaladas en cdmaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacién y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el célculo de las lineas de conduccién por bombeo, se recomienda el uso de la férmula de
Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del didmetro econémico.

b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3

CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, deberd considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disefiarse en coordinacion con el
organismo competente.

c) Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6
valvula, considerando el diametro, la presion de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccién se debera tener en cuenta el golpe de ariete.

5.3.
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GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de excavacion para
Su extraccion.

AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en
cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el descenso que experimenta el nivel del agua cuando se
estd bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel
estatico y el nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como seccién de captacién de un pozo que toma el agua de un
aculifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento colocada unas veces durante la perforacién, otras
después de acabada ésta. La que se coloca durante la perforacion puede ser provisional o definitiva. La
finalidad mas frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacién. La
finalidad de la segunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracién del terreno en forma manual. El didametro minimo es aquel que
permite el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno utilizando maquinaria. En este caso la perforacion puede
ser iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se continia con el equipo de
perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitarias ptimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde una fuente
hasta los demas érganos constitutivos de una captacion.
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NORMA 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las
variaciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como incendio, suspensién temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion parcial de la
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacién del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento ¢ de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacién
Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir un cerco que impida el libre
acceso a las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios
Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con informacién de la zona
elegida, como fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de suelos, variaciones de niveles
freaticos, caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad
Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacién, deslizamientos G otros
riesgos que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicién y control, deberan ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacién y mantenimiento con facilidad.

3.6. Mantenimiento
Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar interrupciones
prolongadas del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by pass» entre la tuberia de
entrada y salida 6 doble camara de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefializacion impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estard conformado por el volumen de regulacién, volumen contra
incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacién

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacién, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacién, siempre que el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcién al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m® para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el gréfico para agua
contra incendio de sdlidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000
metros clbicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1.

5.2.

5.3. Accesori

Funcionamiento
Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma respondera a la topografia y
calidad del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones necesarias y materiales de construccion a
emplearse. La forma de los reservorios no debe representar estructuras de elevado costo.
Instalaciones
Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desagie.
En las tuberias de entrada, salida y desagie se instalara una valvula de interrupcion ubicada
convenientemente para su facil operacion y mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.
Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir
la renovacién permanente del agua en el reservorio.
La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro correspondiente al caudal maximo horario
de disefio.
La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada, debidamente
sustentada.
El diametro de la tuberia de desagie debera permitir un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.
El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desaglie que permita evacuario
completamente.
El sistema de ventilacion debera permitir la circulacion del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.
Todo reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, y el nivel del agua en cualquier instante.
Los reservorios enterrados deberan contar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente
necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacion, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.
La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.
os
Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.

B ANEXO 1 e

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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Q :Caudal de agua en I/s para extinguir el fuego
R :Volumen de agua en m® necesarios para reserva
g : Factor de Apilamiento
g = 0.9 Compacto
g = 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto .
R : Riesgo, volumen aparente del incendio en m



Anexos 2.2: Reglamento de la calidad del agua

para consumo humano(Extracto)
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Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nemdatodos en todos sus
estadios evolutivos

Peikialios Unidad de Limite méximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0(*)
35°C
. E. Coli UFC/100 mL a 0(*
44,5°C
. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0(*
o Fecales. 44,5°C
. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patégenos.
. Virus UFC / mL 0
. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

UFC = Unidad formadora de colonias

En caso de andlizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml



Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Par@metros Unidad de medida Limite méaximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5 a 8,5
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500
7. Sdlidos totales disueltos mglL-! 1 000
8. Cloruros mg CI- L-! 250
9. Sulfatos mg SO«= L' 250
10. Dureza total mg CaCOs L 500
11. Amoniaco mg N L! 1.5
12. Hierro mg Fe L' 0.3
13. Manganeso mg Mn L! 0,4
14. Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L! 2,0
16. Zinc mg Zn Lt 3.0
17. Sodio mg Na L! 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad



ANEXO I

) LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorgdnicos Unidad de medida Limite méximo permisible
1. Antimonio mg Sb L 0.020
2. Arsénico (nota 1) mg As L' 0,010
3. Bario mg Ba L 0,700
4. Boro mg B L! 1,500
5. Cadmio mg Cd L 0,003
6. Cianuro mg CN- L1 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L S
8. Clorito mg L 0.7
9. Clorato mg L 0.7
10. Cromo total mg Cr L} 0.050
11. Fldor mg F- L1 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niguel mg Ni L 0.020
14. Nitratos mg NOs L 50,00
15. Nitritos mg NO2 L! 3,00 Exposicion corta
0.20 Exposicién larga
16. Plomo mg Pb L 0.010
17. Selenio mg Se L' 0,010
18. Molibdeno mg Mo L! 0.07
19. Uranio mg ULt 0.015
ParaGmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite mdximo permisible

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1.00
2. Hidrocarburo disuelto o

emulsionado; aceite mineral mgL! 0.01
3. Aceites y grasas mgL"’! 0.5
4. Alacloro mglL-! 0.020
5. Aldicarb mglL! 0,010
6. Aldrin y dieldrin mglL! 0,00003
7. Benceno mgL’! 0,010
8. Clordano (total de isémeros) mgL-! 0.0002
9. DDT (total de isémeros) mgL' 0,001
10. Endrin mglL-! 0.0006
11. Gamma HCH (lindano) mglL-! 0,002
12. Hexaclorobenceno mglL-! 0,001
13. Heptacloro y

heptacloroepdxido mglL-! 0,00003

14. Metoxicloro mglL! 0.020
15. Pentaclorofenol mgL"! 0.009
16.2,4-D mgL"! 0,030
17. Acrilamida mglL-! 0,0005
18. Epiclorhidrina mglL-! 0.0004
19. Cloruro de vinilo mglL"' 0,0003
20. Benzopireno mglL-! 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgL- 0,03
22. Tetracloroeteno mgl’! 0.04




Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

PardGmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite méximo permisible
23. Monocloramina mgL-! 3
24, Tricloroeteno mgL-! 0.07
25. Tetracloruro de carbono mgL-! 0,004
26. Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL-! 0,008
27. 1,2- Diclorobenceno mgL-! 1
28. 1,4- Diclorobenceno mgL-! 0.3
29. 1,1- Dicloroeteno mgL-! 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mgL-! 0,05
31. Diclorometano mgL-! 0,02
32. Acido edético (EDTA) mgL-! 0.6
33. Etilbbenceno mgL-! 0.3
34. Hexaclorobutadieno mglL-! 0,0006
35. Acido Nitrilotriacético mgL-! 0,2
36. Estireno mglL-! 0,02
37. Tolueno mgL-! 0.7
38. Xileno mgL-! 0.5
39. Atrazina mgL-! 0,002
40. Carbofurano mglL-! 0,007
41. Clorotoluron mglL-! 0,03
42. Cianazina mgL-! 0,0006
43.2,4-DB mgL-! 0,09
44, 1,2- Dibromo-3- Cloropropano  mgL-! 0,001
45. 1,2- Dibromoetano mgL-! 0,0004
46. 1,2- Dicloropropano (1,2-DCP) mgL-! 0,04
47. 1,3- Dicloropropeno mgL-! 0,02
48. Dicloroprop mgL-! 0.1
49. Dimetato mgL-! 0,006
50. Fenoprop mgL-! 0,009
51. Isoproturon mglL-! 0,009
52. MCPA mglL-! 0,002
53. Mecoprop mgL-! 0,01
54. Metolacloro mgL-! 0,01
55. Molinato mglL-! 0,006
56. Pendimetalina mglL-! 0,02
57. Simazina mgL-! 0,002
58.2,4,5-T mgL-! 0,009
59. Terbutilazina mgL-! 0,007
60. Trifluralina mgL-! 0,02
61. Cloropirifos mgL-! 0,03
62. Piriproxifeno mgL-! 0.3

63. Microcistin-LR mgL-! 0,001
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ANEXO IV

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS RADIACTIVOS

Pardmetros Umdosi g Limite maximo permisible
medida
1. Dosis de referencia total mSv/ano 0,1
(nota 1)
2. Actividad global a Bg/L 0.5
3. Actividad global B Bg/L 1.0

Nota 1: Si la actividad global a de una muestra es mayor a 0,5 Bg/L o la actividad global B es
mayor a 1 Bg/L, se deberdn determinar las concentraciones de los distintos radiondclidos y
calcular la dosis de referencia total; si ésta es mayor a 0,1 mSv/ano se deberdan examinar

medidas correctivas; si es menor a 0,1 mSv/anoc el agua se puede seguir ufilizando para el
consumo.



Anexos 3: Encuestas y tabulacion



ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA'Y CALIDAD

DE LOS SERVICIOS DE AGUA'Y SANEAMIENTO

Aspectos Generales

Nimero de integrantes de la familia: [ ]

Abastecimiento y manejo del agua

1. ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar
so6lo una opcion)

De manantial o puquio.... ] - Conexion o grifo domiciliario ... ]

Pileta Pablica............ccooooueveennee ]

o U
Q &
- o
S @
5|
10
Q
G
[]

2. (Quién o quiénes traen el agua?
- Lamadre............ [] -Madrey padre....... [ ]- Lasnidas ............ []
- El padre.............. L__] - Madre e hijos ........ D - Los nifios ............ ]

3. ;Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo
familiar a su vivienda?
Menor a 30 minutos ....... D -De 1 a 2 horas....... ]
Entre 30 y 60 minutos .... ] -Mayor a 2 horas.....[ ]
. ¢(Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
Menor o igual a 20 Its..... [_] -De8lal20lts...... ]
De2la40lts............. [] -Mayorai20lts....[ ]
TS RO M []
5. (Almacena o guarda agua en la casa? Sl...... [No..... D

' . 1 [

6. (En qué tipo de depositos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro.... D- Galoneras ........... D  POZ0 s sinsas E]

~Baldesssunssmarassan [ JCilindros.icee [] <Otz []

8. ;Cada qué tiempo lava los depositos donde guarda el agua?



- Todos los dias ...... [[] -Unavezalasemana....[ |- Al mes............. ]
- Interdiario ............ [] - cCadaquince dias .......... []-Otro ... []

9. (Como consume el agua para tomar?

-Directo del depésito donde almacena.............. ]
SEEIERIN s e []
- Directo del grifo (agua sin clorar).................... []
- La cura o desinfecta antes de tomar................. []

Disposicién de excretas, basuras y aguas grises
10. ;Dénde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto ................... [] -Acequia........ [ ] - Baiios con desagiie [ ]
- Hueco (letrina de gato) ... [ | - Letrina.............. [ ]-otros []
11. ;Donde eliminan la basura de la casa?

ORI e s AL T QUBINR ...o.couminsassisasasnn ]

- Microrelleno sanitario ....... [] - Alrededor de lacasa........ []

- Acequia 0 o .....ccccueeueennene I T ———— []

12. ;Donde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?
HORBCHR. «cvsssenmasmnagasaunagas [] - Pozo de drenaje ............ ]

-Alrededor de la casa ....... |:| DS 9 11 (o PO e I:l

-Acequia 0 rio .......c.......... ]

Fecha: .......... | Sm— Yosdusss

Nombre del encuestador: icomassassmmnnnnnsnannnmnnsnnnis



ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA'Y CALIDAD

DE LOS SERVICIOS DE AGUA'Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06
ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN CON SISTEMA DE

AGUA POTABLE

1; Comunidad /'Caserio: ........cuiiiiiniiominiiocionsiiodonsiss 2. Codigo del lugar:

CaserioCaserio

L ANCXO/SECLOL: . cecvususiusscssassnssnssinssassisnssnns AINSHO: - ocnicnsonissmmmmsasssssiasesmomsssssmnsss
S PTOVITBIAL L b ovsunsasestsssonssnmsuuss snpisninsessial B 13T T 11 o T S
7. Altura (m.s.n.m.): |Altitud: msnm | X: y:

8. Cuantas familias tiene el caserio?:

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEL no llenar):

10. ;Explique como se llega al caserio desde la capital del distrito?

Medio de Distancia | Tiempo

Desde Hasta Tipo de via Transporte (Km.) (horas)

11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
> Establecimiento de Salud ~ SI[ | NO[_]
> Centro Educativo SI[ | NO[ ]
Inicial D Primaria [ |  Secundaria [ |
> Energia Eléctrica SI[ ] NO [ ]
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? SI D No []

13. ;Cuantas fuentes de agua tiene? [:I



14. Descripcion de las fuentes de agua:

Caudal Nombre Voluntad para donar el
Fuentes Nombre del dueiio (It /seg.) del manantial
manantial | SI | NO | Por conversar
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4

15. ;Tiene algin proyecto para agua potable?

- SI en formulacion

Nombre del encuestado:

- SI en Gestion

- SI en Ejecucion




Anexo: Tabulacion de encuesta

Se realiz6 la encuesta sobre el comportamiento familiar (para familias) y poder analizar y
concluir sobre la cobertura y la calidad del servicio de agua potable; los resultados
obtenidos permitieron conocer las problematicas que cuenta la poblacion del caserio El

Olivar, distrito de Buena Vista, provincia Casma, region Ancash.

1.- ¢ De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Tabla N° 01
Detalle frecuencia %
De manantial o puquio 60 75%
De rio 20 25%
De pozo 0 0%
Conexién o grifo domiciliario 0 0%
Pileta publica 0 0%
Otro 0 0%
Total 80 100%
Grafico N° 01
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion: En la tabla N°01 y grafico N°01, se observa que de las 80 personas
encuestadas del caserio El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region
Ancash; el 75% consume agua de manantial o puquio o y el 25% restante consume agua

del rio.

2.- ¢Quién o quienes traen agua?

Tabla N° 02
Detalle frecuencia %
Madre 25 31%
Padre 15 19%
Madre y padre 15 19%
Madre e hijos 15 19%
Las nifias 5 6%
Los nifios 5 6%
Total 80 100%

Grafico N° 02
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En latabla N°02 y grafico N°02, se observa que de las 80 personas encuestadas del caserio
El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 31% corresponde
alamadre que trae agua, el 19% corresponden al padre que trae agua, el 19% corresponden
al padre y madre que traen agua, el 19% corresponden a la madre e hijos que traen agua,
el 6% corresponden a las nifias que traen agua y el 6% corresponde a los nifios que traen

agua.

3.- ¢Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo

familiar a su vivienda?

Tabla N° 03
Detalle frecuencia %0
Menor a 30minutos 55 69%
Entre 30 y 60 minutos 20 25%
De 1 a 2 horas 5 6%
Mayor a 2 horas 0 0%
Total 80 100%
Grafico N° 03
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En latabla N°03 y grafico N°03, se observa que de las 80 personas encuestadas del caserio

El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 69% corresponde

a un tiempo menor a 30 minutos que debe recorrer para traer agua es, el 25% corresponde

a un tiempo entre 30 a 60 minutos que debe recorrer para traer agua, el 6% corresponde a

un tiempo de 1 a 2 horas que debe recorrer para traer agua y el 0% corresponde a un tiempo

mayor a 2 horas que debe recorrer para traer agua.

4.- ¢ Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

Tabla N° 04
Detalle frecuencia %
Menor o igual a 20 Its 24 30%
De 21 a40Its 50 63%
41a80lts 6 8%
De 81 a 120 Its 0 0%
Mayor a 120 Its 0 0%
Total 80 100%

Grafico N° 04
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En latabla N°04 y grafico N°04, se observa que de las 80 personas encuestadas del caserio
El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 30% corresponde
a litros de agua consume la familia por dia que es menor o igual a 20 Its, 63% corresponden
a litros de agua consume la familia por dia que es de 21 a 40 Its, 8% corresponden a litros

de agua consume la familia por dia que es de 41 a 80 Its.

5.- ¢ Almacena o guarda agua en la casa?

Tabla N° 05

Detalle frecuencia %
Si 76 95%
No 4 5%
Total 80 100%

Grafico N° 05
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buenavista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En latabla N°05 y grafico N°05, se observa que de las 80 personas encuestadas del caserio
El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, regién Ancash; el 95% si almacena

0 guarda agua en la casa, mientras que el 5% no almacena o guarda agua en la casa.

6.- ¢ En qué tipo de depositos almacena el agua?

Tabla N° 06
Detalle frecuencia %

Tinajas o vasijas de barro 8 10%
Baldes 10 13%
Galoneras 5 6%
Cilindro 50 63%
Pozo 5 6%
Otro 2 3%
Total 80 100%

Grafico N° 06
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En latabla N°06 y grafico N°06, se observa que de las 80 personas encuestadas del caserio
El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 10% corresponde
a tinajas o vasijas de barro utilizados para almacenar el agua, el 13% corresponde a baldes
utilizados para almacenar el agua, el 6% corresponde a galoneras utilizados para almacenar
el agua, el 63% corresponde a cilindros para almacenar el agua, el 6% corresponde
a pozos para almacenar el agua y el 3% corresponde a otro tipo de deposito utilizados para

almacenar el agua.

7.- ¢ Los depdsitos se encuentran protegidos con tapa?

Tabla N° 07
Detalle frecuencia %
Si 65 81%
No 15 19%
Total 80 100%

Grafico N° 07
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,
provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En latabla N°07 y grafico N°07, se observa que de las 80 personas encuestadas del caserio
El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 81% si protegen

los depositos con tapa, mientras que el 19% no protege los depositos con trapa.

8.- ¢ Cada tiempo lava los depositos donde guarda el agua?

Tabla N° 08
Detalle frecuencia %
Todos los dias 10 13%
Interdiario 55 69%
Una vez a la semana 10 13%
Cada quince dias 5 6%
Al mes 0 0%
Otro 0 0%
Total 80 100%
Grafico N° 08
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En latabla N°08 y grafico N°08, se observa que de las 80 personas encuestadas del caserio
El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 13% todos los
dias lava los depositos donde guarda el agua, el 69% interdiario lava los depdsitos donde

guarda el agua, el 13% una vez a la semana lava los depositos donde guarda el agua y el

6% cada 15 dias lava los depdsitos donde guarda el agua.

9.- ¢ Como consume el agua para tomar?
Tabla N° 09

Detalle frecuencia %
Directo del depdsito donde almacena 20 25%
Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0%
Directo del grifo (agua clorada por la JASS) 0 0%
Hervida 60 75%
La cura o desinfecta antes de tomar 0 0%
Otro 0 0%
Total 80 100%

Grafico N° 09
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'Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).
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Interpretacion:

En latabla N°09 y grafico N°09, se observa que de las 80 personas encuestadas del caserio

El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 25% consume

el agua para tomar directo del depésito donde almacena y el 75%consume el agua para

tomar previamente hervida.

10.- ¢ Dénde hacen normalmente sus necesidades?

Tabla N° 10
Detalle frecuencia %
Campo abierto 5 6%
Hueco (letrina de gato) 15 19%
Acequia 0 0%
Letrina 60 75%
Barfos con desague 0 0%
Otro 0 0%
Total 80 100%

Grafico N° 10
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‘Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En la tabla N°10y grafico N°10, se observa que de las 80 personas encuestas del caserio

El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 6% hace

normalmente sus necesidades en campo abierto, el 19% hace normalmente sus necesidades

en hueco (letrina de gato) y el 75% hace normalmente sus necesidades en letrina.

11.- ;Donde eliminan la basura de la casa?

Tabla N° 11
Detalle frecuencia %
Chacra 3 4%
Microrelleno sanitario 0 0%
Acequia 0 rio 0 0%
La quema 60 75%
Alrededor de la casa 17 21%
Otro 0 0%
Total 80 100%

Grafico N° 11
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En la tabla N°11 y grafico N°11, se observa que de las 80 personas encuestas del caserio

El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 4% eliminan la

basura de la casa en la chacra, el 0% eliminan la basura de la casa en la acequia o rio, el

75 % eliminan la basura de la casa quemandola y el 21%eliminan la basura de la casa

colocandola alrededor de la casa.

12.- ; Donde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc?

casa?
Tabla N° 12
Detalle frecuencia %

Chacra 10 13%
Alrededor de la casa 62 78%
Acequia 0 rio 8 10%
Pozo de drenaje 0 0%
Otro 0 0%
Total 80 100%

Grafico N° 12
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Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio El Olivar, distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash (2018).



Interpretacion:

En la tabla N°12 y grafico N°12, se observa que de las 80 personas encuestas del caserio
El Olivar, distrito de Buena vista, provincia de Casma, region Ancash; el 13% eliminan el
agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc en la chacra, el 78% eliminan el
agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc alrededor de la casa, el 10% elimina

el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc en la acequia o rio.



Anexos 4: Fichas técnicas



CAPTACION DE UN MANANTIAL

Titulo

Tesista | Fecha |

Asesor

Lugar Distrito Nivel estatico

Provincia [ Departamento

CAPTACION DE UN MANANTIAL
Caudal méaximo Captura de la cAmara himeda
Caudal minimo Altura de didmetro Altura minima Diametro de la canastilla de | Borde libre Altura de agua
Gasto méximo diario salida
Ancho de la pantalla
DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
Altura de la ranura [ Largo de la ranura | | Area total de la ranura
Reboce y limpieza Disefio Tn/m3 peso especifico del suelo Empuje del | El coeficiente del empuje
estructural Angulo de rozamiento interno del suelo suelo sobre | Siendo la altura del terreno
Diametro en plg. Coeficiente de friccién el muro Resultado
Tn/m3 peso especifico del concreto
Gasto maximo de la Momento de vuelco | Momento de estabilizacién (Mr) y el peso W:
fuente Mo=PxY
Perdida de carga unitaria Considerando Y =h/3
Chequeode | Por volteo W W (kg) X (m) (kg/m)
Resultado la estructura | Méxima carga unitaria
Por deslizamiento |

/
[

’\C‘D mm[summmm
cwoamumcpmnm




LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Titulo
Tesista | Fecha [
Asesor Caja U. caudal
Lugar Distrito Nivel estatico
Provincia Departamento
LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
Tramo | Vivi | Vivie | Longit | Cotade Difere | % de | Total | Longit | Q Diam | Didm | Tipo | Cte. | Perd | Veloci | Cota Presién Presién (o]}
end | ndas | ud terreno ncia incre | de udde | dise | etro etro tub | De ida dad piezometric | dinamica estdtica bs
as futu | tomad de ment | tubo | disefio | fio domi | inter | eria | tube | Hf (mfs) |a
E|p |actu [ras | a(m) | Inid | Fina | cotas | o s en(m) | (I/s) | nal no rias | (m) Inici | Final | Inic | Fina | Inic | Fi
o | ales al | {pulg) | (pulg) al ial | ial | na
|
CONTRERAS QUEZADA KARLITA BEATRZ

QRIS
NG

GIP N* 139378

WG.CviL
Colegio de Ingenieros Reg. CIP N° 193104




Tltulo
Teslsta
(0] Asesar
lugar
Provinda

Altura_de agua | | Ancho de pa

Peso especifico del terreno

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

red

J Distrito
| Departamento

DISENO DE RESERVORI@E ALMACENAMIENTO

| Borde libre |

Peso especificodel ajjua

P=Vaxh El empuje del aguaes: V=Vax h2 x b/2

P=Vaxh

Elempuje del aguaes: V=Yax h2 x b/2

Losa de cubkerta

Espesor de la

ared

P=Yaxh

Fecha 1

| Alturatotal l

Capacidad portante del terreno

Elempuje del aguaes: V=Yax h2 xb/2

Datos de disefio

Distribucion_de la armadura

Losa de fondo

Distnbucién de laarmadura de pared

Distribucion de la armadura de la losa de fondo

Distribucién de la armadura de losade cubierta

Chequeo de la losa de fondo

KARLITABEATRIZ
NG.CVRL
Colegio deIngenieros Reg. CIP N° 193104




Anexos 5: Calculos



CALCULO DE CAPTACION DE MANANTIAL CONCENTRADO
MEMORIA DE CALCULO

Elaborado por : Haro Rodriguez Milko

Centro poblado : Caserio de El olivar

Nombre de la fuente : El olivar

Fecha : 14/10/2018
Coordenadas : 8961551.000 N, 811273.000 E

I. Aforo de manantial utilizando por metodo volumetrico

Volumen .
Nro de prueba (litros) Tiempo (seg)
1 19 13.01
2 19 13.06
3 19 13.05
4 19 13.03
5 19 13.04
TOTAL 19 65.19

Se recomienda hacer como minimo 5 mediciones

() 13.04 Seg.

\% 19 Litros.

Q 1.451 litros/seg.

® Tiempo promedio en seg.

\Y Volumen del recipente en litros.
Q Caudal el litros/seg.

Il. Calculo de la poblacion futura

Pf 420.000 hab. » 420 hab.

Pa 350 hab.

r 10 x1000hab. (Dpto. de Casma) rt

t 20 afios. Periodo de disefio sistema general. | Pf=Pa(l + )
1000

Pf Poblacion futura

Pa Poblacion actual

r Coef. De crecimiento anual por 1000 hab.

t Tiempo en afios



Ancash | 10

Fuente: Ministeriode Salud

I11. Demanda de agua o Dotacion

Dotacion por numero de habitantes

Poblacion (Habitantes) Dotacion (I/hab/dia)
0 500 0 60
500 1000 60 80
1000 2000 80 100
d 50.4 I/hab/dia. »
d Dotacion

IV. Consumo promedio diario anual Qm

Qm 0.248 I/s.
Pf 420 hab.
d 51 I/hab/dia.
Qm Consumo promedio diario (I/s)
Pf Poblacion futura
d Dotacion (I/hab/dia)

V. Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmh)

om 0.248 I/s

Qmd 0.32 I/s

Qmh 0.37 I/s

Qm Consumo promedio diario anual
Qmd Consumo maximo diario

Qmh Consumo maximo horario

Dotacion por region
Region Dotacion (I/hab/dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50
51
Pf x dotacioén (d)
Qm o e e

86,400 s/dia

(Qmd)=1.3 Qm (I/s).

(Qmh)=1.5Qm (I/s).




DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION

1.Datos
Caudal maximo 2.30 Ifs.
Caudal minimo 1.45 |/s.
Gasto maximo diario 0.32 Ifs.
,c;':-'. c«-mﬂu--«- ‘MW __*7‘3"-“" 4
% / = AL
/ I Tub. sakide. F = 5 g -
// s g e
PUANTA L CARTACICN ELEVACION , CORTE A-A
m——

2.Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

ho
\"
H

Hf

Carga necesaria sobre el orificio de entrada
B - ocidad de pase
Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada

Perdida de carga

Distancia entre el afloramiento y la camara humeda

L

Distancia entre el afloramiento y la camara humeda

0.020 m.
0.5 mfs.
0.4 m.

0.38 m.

1.27 m.

= vz
- 5 H=156 ——
Se recomiendan valores < 0.6 m/s L . 2
Se recomiendan valores entre 0.4y 0.5 m ==
— PN Tore—
Hf=H-h,
N L = Hf/0.30




3.Calculo del ancho de la pantalla (b)

Qmax - m~3fs.

cd 0.70
v [NEEE s,
A 0.006571 m~2.
D 9.15 Cm.

_Caudal maximo de la fuente
_Coeficiente de descarga
VAR Velocidad de pase
_Area del orificio de pantalla
B Diametro de orificios de pantalla

Diametro en pulgadas equivalente (Diametro calculado)

D 3.60 Plg. » 4  Plg.
Diametro de tuberia de entrada

Se recomienda valores de 0.6 a 0.8

—

L

ok
o——+
S
o

A= —
CdxV

Figura 4.6 ; Distribucidn de los orificios - Panialla frontsl

Calculo de numero de orificios (NA)

Da 2 Plg. Se recomienda usar D < 2"
Na 5.00 »  Asumiendose NA= 5

_Diametro asumido

Diametro de la tuberia de entrada

INER Numero de orificios

Area del didmetro calculado
NA = +
Area del didmetro asumido

NA =(D/D,? + 1

Datos Distribucion de orificios
» W B gL LS P
D 508 cm [ [ O A W '
3*D 1524 cm | ’ , ‘ ‘ | |
6*D 30.48 cm |




4.Calculo de altura de |a camara humeda Ht

A 10 Cm. Se condisera altura minima de 10 cm

B _Cm. Se considera diametro asumido de orificio de entrada cm
H 30 Cm. Se recomienda altura minima de 30 cm

D 3 Cm. Se condisera minima de 3 cm

E 20 Cm. Se considera de 10 a 30 cm

_Altura minima que permita la sedimentacion de la arena

B Vitad del diametro de la canastilla
B Altura del agua o carga requerida

G Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua y el afloramien

IER Borde libre

Calculo carga requerida H(m)

Qmd  OIGOOSE0N m3/s.

A 0.0020268 m"2. N I
g9 9.80665 m/S"2
H 020 Cm. oo
» Para facilitar el paso del agua se asume una altura minima de 30 Cm.
Ht 68.08 cm - Hi=A+B+H+D+E

_Altura de la camara humeda
_Gasto maximo diario en m3/s V2 Q'md
A Area de la tuberia de salida m2 H =156 =156
G Aceleracion gravitacional m/s2 e 28 A
_Altura del agua o carga requerida m




5.Calculo de dimensionamiento de la canastilla

TAMARNO DEL ORIFICIO

—r—er
Dc 2 Plg. WJ'T[__ ot e O
Ac  0.0020268 m"2. b & coen
Dcanast 4 Plg. Se estima debe ser 2 veces el "Dc" 'a e i 4
L 24 Se estima sea 3Dc<L <6Dc
3Dc 15.24 » 16 cm
6Dc 30.48 » cm
AnchR 5 mm. 4 Dc?
LarR 7 mm. Ac =
AR 35 mm”2. 4
At 0.0040537 m"2. Se recomienda 2"Ac"
Ne 115.82 Und. » 116 At=_ 2 Ac

Diametro de canastilla

I  ongitud de la canastilla asumido
Ancho de la ranura
Largo de la ranura
Area de la ranura
Area total de las ranuras
Numero de ranuras

Diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion
Area de la seccion transversal de la tuberia de salida a la linea de conduccion

N° de ranuras =

Area total de ranuras

Area de ranuras

6.Calculo de Rebose y limpieza

D 2.35 Plg. » 2
Qmax

hf 0.015 m/m. valor de 0,015

IGIIN Diametro en plg
Gl Gasto maximo de la fuente en I/s
I <1 dida de carga unitaria

Solucion:

— El cono de rebose sera de 2

1/2

1/2 X

Plg.




DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO : 0.32 lts/s 0.32 It./seg.
COEFICIENTE C : \ (R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) \
Se realizard un andlisis general de toda la linea (tramo po tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:

columna 1 columna 2 columna 3 columna 4 columna 5 columna 6 columna 7 columna 8 columna 9 columna 10 columna 11 columna 12 columna 13 final
Disefio de la linea de conduccién
TRl Caudal (Ifs) Longitud Cotg t'ie terreno (ms.r.l.m) Desnivel Perd. de Bl Velocidad | Perd. de Perd. De (?o.ta piezométrica .P'resi()n (m.c.'a)
(m) Inicial Final carga (mvs) carga carga por Inicial Final Inicial Final
Puquio 0.320 23.59 385.00 382.29 2.71 0.1147 1.500 0.28 0.0031 0.074 385.000 384.926 0.00 2.63
1 0.320 43.68 382.29 382.79 -0.50 -0.0114 1.500 0.28 0.0031 0.136 384.926 384.790 2.63 2.00
2 0.320 47.900 382.79 383.19 -0.40 -0.0083 1.500 0.28 0.0031 0.149 384.790 384.641 2.00 1.45
3 0.320 45.500 383.19 382.45 0.74 0.0162 1.500 0.28 0.0031 0.142 384.641 384.499 1.45 2.04
4 0.320 65.475 382.45 380.93 1.53 0.0233 1.500 0.28 0.0031 0.204 384.499 384.294 2.04 3.37
5 0.320 126.700 380.93 376.02 4.91 0.0388 1.500 0.28 0.0031 0.395 384.294 383.899 3.37 7.88
6 0.320 48.382 376.02 375.13 0.89 0.0184 1.500 0.28 0.0031 0.151 383.899 383.748 7.88 8.62
7 0.320 80.665 375.13 373.16 1.97 0.0244 1.500 0.28 0.0031 0.252 383.748 383.497 8.62 10.34
8 0.320 116.165 373.16 370.09 3.07 0.0264 1.500 0.28 0.0031 0.362 383.497 383.134 10.34 13.04
9 0.320 60.582 370.09 368.43 1.66 0.0273 1.500 0.28 0.0031 0.189 383.134 382.945 13.04 14.51
10 0.320 165.113 368.43 362.13 6.31 0.0382 1.500 0.28 0.0031 0.515 382.945 382.430 14.51 20.30
11 0.320 101.099 362.13 361.72 0.41 0.0040 1.500 0.28 0.0031 0.315 382.430 382.115 20.30 20.39
reservorio 0.320 249.61 361.72 372.89 -11.17 -0.0447 1.500 0.28 0.0031 0.779 382.115 381.336 20.39 8.45




RESERVORIO RECTANGULAR

1. PARAMETROS DE DISENO

Poblacion de Disefio Pd. 420 Hab.
Dotacion Dot. 51 L/Hab./dia
Perdidas fisicas en el sistema %P 0 m.
Coeficiente de maxima variacion diaria K1 13
Coeficiente de méaxima variacion Hora ia K2 15
% de Regulacion % 25 m.

2. CALCULOS
Consumo Promedio Diario Qp 21427.2 L/d.
volumen de regulacion Vr 5.33 m3/d
volumen de reserva Vres 0.8
Volumen de Reservorio total Vit 6.13 m3/d

3. DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

Largo A 2.5 m.
Ancho B 2.5 m.
Altura de agua h 1.7 m.
Borde Libre BL 0.3
Altura Util Ht 21

Volumen Util Vu 10 m.




MEMORIA DE CALCULO

RESERVORIO RECTANGULAR-DISENO ESTRUCTURAL

1. DATOS GENERALES

Ancho del Reservorio(Interior) B 2.5 m.
Altura de agua (nivel M&ximo) h 1.7 m.
Borde libre BL 0.3 m.
Altura Total Ht 2 m.
Volumen del Reservorio Vu 10 m3.
Relacion ancho/altura de agua B/h 1.5 m.
Resistencia del concreto f'c 210 Kg/Cm2.
Esfuerzo del fluencia del acero fy 4200 Kg/Cm2.
Peso especifico del agua .ya 1000 Kg/ma3.
Peso especifico del Terreno vt 1560 Kg/ma3.
Capacidad Portante del Terreno ot 0.8 Kg/Cm2.
Peso unitario del concreto armado PU 2400 Kg/ma3.
CALCULO DE MOMENTOS
Momentos en muros por empuje del agua
Coeficientes K
B/h x/h y=0 y=B/4 y=B/2
Mx My Mx My Mx My
0 0 0.015 0 0.003 0 0.029
1/4 0.005 0.015 0.002 0.005 0.007 0.034
1.25 1/2 0.014 0.015 0.008 0.007 0.007 0.037
3/4 0.006 0.007 0.005 0.005 0.005 0.024
1 0.047 0.009 0.031 0.006 0 0




Momentos

B/h x/h =0 y=B/4 y=B/2
Mx My Mx My Mx My
0 0 120 0 24 0 -232
1/4 40 120 16 40 -56 -272
1.25 1/2 112 120 64 56 -56 -296
3/4 48 56 40 40 -40 -192
1 -376 =72 -248 -48 0 0
Momentos y Espesor de muro (Método elastico sin agrietamiento)
Maximo momento absoluto My 232 Ka-m
horizontal
Méaximo momento absoluto vertical Mx 376 Kg-m
Maximo momento absoluto M 376 Kg-m
Esfuerzo de traccion por flexion Ft 12.32 Kg/Cm2
Ancho o franja de analisis b 100 cm.
Espesor de muro o pared Calculado em 13.53 cm.
Espesor de muro o pared Asumido em 15 cm.




Momentos y Espesor de losa de cubierta (Losa armada en 2 sentidos y apoyada en 4

extremos)
Luz de célculo losa de cubierta L 2.65 m.
Espesor de losa de cubierta calculada eLc 7 cm.
Espesor de losa de cubierta asumida eLa 15 cm.
Peso propio de losa Pp 168 Kg/m
Carga Viva Cv 105 Kg/m
Carga actuante b 273 Kg/m
Momentos flexionantes (faja central): MA, B 69.01 Kg/m

Momentos y Espesor de losa de fondo (Método elastico sin agrietamiento)

Espesor de losa de fondo (asumida): eLF 15 cm.

Peso propio de losa eLc 360 Kg/m
Peso del agua eLc 1700 Kg/m
Carga actuante Pp 2060 Kg/m
Momento en extremos empotrado Me -35.47 Kg/m

Momento en el centro de la losa Me 1.71 Kg/m




Calculo estructural y distribucién de armadura

Muro Muro Losa Losa
Vertical Horizontal Fondo Cubierta

Momento méximo absoluto M 376 232 35.47 69.01 Kg-m
Ancho de la Viga/franja analizada 100 100 100 100 Cm
Madulo de elasticidad del concreto g 2 10E+06  2.10E+06 2.10E+06 2.10E+06 Kg/cm?2
Madulo de elasticidad del acero Es 2.19E+05  2.19E+05 2.19E+05 2.19E+05 Kg/cm2
Relacién modular n 9 9 9 9
Esfuerzo en el concreto fc 80 80 80 80 Kg/cm2
Esfuerzo en el acero fs 900 900 900 1400 Kg/cm2
k =1/ (1+fs/(n fc)) k 0.444 0.444 0.444 0.313
j=1-(k/3) i 0.852 0.852 0.852 0.896
R = (fc x j x k)/2 R 15.13 15.13 15.13 11.21
Peralte d 7 7 7 4.5 Cm
Recubrimiento r 4.5 4.5 3 25 Cm
Espesor Pre dimensionado e 15 15 15 7 Cm




Anexos 6: Panel fotografico



Figura 16. Vista panoramica de la fuente de agua, ubicada en el caserio El Olivar a 382.00 msnm.

Fuente: elaboracion propia (2018).



Figura 17. Fuente de captacion del caserio El Olivar.

Fuente: elaboracion propia (2018).



Figura 18. Realizando el levantamiento topogréfico de la linea de conduccion.

Fuente: elaboracion propia (2018).



Anexos 7: Planos
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Figura 19. Plano de ubicacion y localizacion del caserio El Olivar distrito de Buena vista,

provincia de Casma, region Ancash.

Fuente: elaboracion propia (2018).
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Figura 20. Plano de planta de la linea de conduccién del caserio El Olivar.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 22: Plano en planta de la camara de captacion.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Anexos 8: Estudio del agua



Ministerio

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
de Salud

“Afio de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

= PERU_
<

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 090901_19 — LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE: SR. MILKO HARO RODRIGUEZ - EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO EL OLIVAR, DISTRITO DE BUENA VISTA ALTA, PROVINCIA CASMA, REGION ANCASH
Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019.

LOCALIDAD: CASERIO EL OLIVAR FECHA DE MUESTREO: 06/09/2019
DISTRITO: BUENA VISTA ALTA FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 090972019
PROVINCIA: CASMA FECHA DE REPORTE: 1910912019
DEPARTAMENTO: ANCASH MUESTREADO POR: Muestra y datos proporcionados por el
TIPO DE MUESTRA:  AGUA solicitante

DATOS DE MUESTREO
coD. LAB. | 9P | FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO | [HORADE | COORDENADAS UTM

CAMPO MUESTREO ESTE NORTE

Agua de manantial concentrado ubicado en el Caserio
090901_19 M1 El Olivar - Buena Vista Alta / Casma — Ancash / Sr. 13:00 811273 8961551
Milko Haro Rodriguez

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

" CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 090901 19

pH 712

Turbiedad (UNT) 0.8
Conductividad 25 °C (us/cm) 878

Soélidos Totales Disueltos (mg/L) 624

Coliformes Totales (NMP/100mL) 12

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18

Nota: < “valor” significa no ble inferior al valor indicad.

* Métodos de Ensayo: Conductividad y Sélidos Totales Disueffos: Electrodo APHA. AWW. WEF. 2510 B. 22nd Ed.2017. Turbiedad: Nefelométrico: APHA.
; /A. WEF. 2510B. 23rd Ed. 2017. Numeracion de Coliformes Totales y Fecales por el Método Estandarizado de Tubos Maltiples. APHA. AWWA. WEF.
A1By 9221E 23rd Ed. 2017.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio.

Av. Enrique Meiggs 835 — Miraflores I Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E-mail: saludambiental 1 10@h il.com




Anexos 9: Estudio de suelo
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1. GENERALIDADES
El presente informe del Estudio de Mecéanica de Suelos, comprende la informacién de campo,
resultado de los ensayos y andlisis de laboratorio, interpretacion de resultados, asi como el
registro de excavacion para la determinacién de las condiciones del terreno de fundacién de

excavaciones y caracteristicas geotécnicas en cuanto a las excavaciones en obra.

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones geolégicas y
geotécnicas del suelo de fundacion, para la construccién de obras proyectadas que conforman
la elaboracién del expediente técnico del Proyecto "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL OLIVAR, DISTRITO
DE BUENA VISTA ALTA PROVINCIA CASMA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019".

La cual se realizé la excavacion de seis calicatas para el estudio de la conformacién del suelo de

cimentacion de las estructuras proyectadas.
De acuerdo a la evaluacién macroscépica, la estratigrafla del suelo en el area de ubicacién del
proyecto, esta constituida en su mayor parte de suelo de Arena arcillosa, mezcla de arena y

arcilla con grava, sin presencia de la napa freatica.

3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Region Ancash
Provincia Casma

Distrito Buenavista Alta
Caserio El Olivar.
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CASERIO EL OLIVAR

El Caserio de El Olivar se encuentra al Este de la ciudad de Casma Yy est& ubicada a una altura

de 283 msnm con coordenadas UTM WGS84: 808464E y 8958946N del cuadrante 17L.

RELIEVE llano ha moderado, cubiertas por materiales inconsolidados y que forman el cono
deyectivo de los Rlos Casma Yy Sechin. El llano aluvial es relativamente amplio y se sitia en la
parte mas baja del valle, donde destacan terrazas aluviales, y cauces antiguos. Sobre esta
llanura y el cono de deyeccion el ria sufre divagaciones y cambios de curso periddicos en épocas
de avenidas originando a su paso erosién fluvial e inundaciones que afectan viviendas, obras

viales y terrenos de cultivo.

CLIMA, Per-arido y Semi-cdlido- Sector menos lluvioso (cuenca seca) comprendido entre el
litoral y en nivel altitudinal de los 1500 a 2000 msnm. con un promedio anual de precipitacién que
fluctia en alrededor de los 80mm notandose que va en claro aumento paralelamente con el
alejamiento del litoral.

La temperatura varia de 17° a 24° C, con un promedio anual cercano al mar de 18° Cy con una
humedad relativa de 78% Ecoldgicamente corresponden a las Formaciones: Desierto pre-
ontano y matorral desértico pre-montano, con vegetacion natural tipo cactaceo como el
gantéon y candelaria; arbustivos y/o arbéreo como el huarango, agarrobo, molle, sauce,
arrizales y gramineas. Posee una agricultura de subsistencia con riego.
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4. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
4.1. GEOLOGIA REGIONAL

La geologia regional constituye el arquetipo de distribucién de formaciones asociadas a la
vertiente del Pacifico de la costa peruanaal norte de Lima en el dominio de Casma, situado
en la costa en el borde oeste de la Cordillera Occidental del Pert central. Afloran unidades
volcanicas, pluténicas y sedimentarias que son parte del sistema volcanico de arco-islas a
arco continental, activo en el Jurasico terminal.

Se identifican distintas unidades litolégicas, cuyas edades varian desde el Cretécico Inferior
al Cuaternario reciente, estando compuestas mayormente por rocas sedimentarias Yy
volcanicas intrusivas, que muestran evidencias de haber soportado movimientos
epirogénicos y orogénicos de diferente intensidad y por tanto han sufrido deformaciones y
modificaciones tecténicas (metamorfismo),asl como procesos geodindmicos externos.

La zona de estudio, regionalmente esta controlada por el sistema de fallas regionales
Tapacocha-Conchao_Cocachacra (SFT) que tienen una direcciéon NO-SE.

En primer lugar esta el Dominio Chicama - Goyllarisquizga comprende de una secuencia
de areniscas intercaladas con lodolitas de la formacién Chicama (Jurasico medio a superior)
en la parte basal. Sobre la formacion Chicama, se tiene la secuencia sedimentaria del Grupo
Goyllarisquizga (Berrrisiano - Aptiano) conformada por areniscas intercaladas con lodolitas
y calizas de la Fm. Santa, areniscas cuarzosas y grauwacas intercaladas con lodolitas de la
Fm. Carhuaz y areniscas cuarzos a blancas de la Fm. Farrat.

El segundo dominio importante es el volcanico - sedimentario del Casma. Se encuentra en
el sector oeste de la zona de estudio y su limite con el Dominio Chicama - Goyllarisquizga
corresponde al Sistema de Fallas de Tapacocha. Esta unidad consiste de hialoclastitas,
lavas almohadilladas, brechas volcénicas y secuencias de lavas, que ademas presentan
metamorfismo de contacto y de soterramiento.

Sin embargo los afloramientos predominantes son los extensos plutones intrusivos del
Batolito de la Costa (rocas intrusivas). Son rocas pluténicas de magnitud batolltica de
composicion variable granito, diorita, gabro, pérfido cuarcltico.

Constituye una intrusién heterogénea diaclasada y fracturada en bloques tabulares
emplazada en formaciones sedimentarias y volcanicas mesozoicas y terciarias mas
antiguas.

Todos estos materiales del basamento o sustrato rocoso, estan cubiertos por depésitos no
consolidados mas recientes con edades desde el Pleistoceno hasta la actualidad, que se
presentan principalmente en la cuenca baja del ria Casma (depésitos marinos, eélicos y

aluviales), y en menor extension en la cuenca alta (morrénicos y coluviales)
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Entre el Cretacico Inferior y el Cretacico Superior, se depositan potentes secuencias
sedimentarias en ambiente marino a sublitorial, que evidencian episodios transgresivos y
regresivos (subida y bajada del nivel del mar) en el periodo Cretaceo (Formacién Chicama
y Grupo Goyllarisquisga).

La provincia se caracteriza por la ocurrencia de diversas estructuras geoldgicas (fallas y
plegamientos) e intrusiones discordantes representadas por el Batolito de la Costa, que han
deformado y generado metamorfismo local de contacto y alteraciones, en las formaciones

de edad mesozoica y terciaria.

A. Depésitos cuaternarios
La evidencia del levantamiento y erosién de la regién se sustenta en la presencia de
terrazas marinas levantadas, depdsitos marinos recientes, terrazas aluviales levantadas,
depdsitos aluviales recientes, depdsitos edlicos estabilizados y acumulaciones edlicas
en actividad, etc. Todos estos depésitos inconsolidados, conjuntamente con los
escombros de talud, depositos fluvio aluviales, depdsitos residuales y aun los
deslizamientos constituyen la cobertura de material reciente que recubre gran parte del
area de estudio y por simplificacion se le ha agrupado como depdsitos marinos, eélicos

y aluviales.

Depésitos aluviales

Son abundantes y en estrecha relacion con la mayor extension de rocas pluténicas,
las cuales son mas facilmente erosionables, originando depésitos arenosos gruesos
y limoarcillas; se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y valles, asl como
los depositos recientes que constituyen las pampas o llanuras aluviales, se pueden
distinguir varios niveles de terrazas, los mas elevados alcanzan hasta 150 m de
elevacion se encuentran en los rlos Sechin, Casma en los tramos medios antes de
la desembocadura que dan los valles amplios 0 llanuras, aguas abajo las terrazas
tienen elevaciones hasta de 20 m.

Son explotados como agregados y material de construccion.

Depositos edlicos

Se pueden distinguir dos tipos de arenas; los monticulos de arena edlicas, los
monticulos de arenas estabilizadas y depésitos de arenas en movimiento o continua
evolucion; las arenas estabilizadas se observan en Pampa El arenal entre Puerto
Casma y Tortuga. En la pampa Veta Negra, en la Pampa Los Médanos y en la loma

Las Ardas existen grandes volimenes de arenas estables en muchos casos

elacionadas al crecimiento de plantas xerofitas, en el- ~*~0 Médano y
IA&]) -—11C.nigrici-/~
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pampa Veta Negra se observan caminos antiguos que cruzan las arenas y se
deduce pueden corresponder a la cultura Chimd y tendrian mas de 700 afios,
representando un periodo similar de estabilizacién de arenas.

Los procesos edlicos retrabajan rapidamente las arenas y cubren los depdsitos de
playas, estos ultimos representan la fuente principal de material edlico que es
transportado hacia el continente, practicamente todas las pampas costeras estan
cubiertas por arenas edlicas a excepcion de los lechos de los valles.

El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos alargados longitudinales
conocidos como medanos que avanzan hacia el continente sobreyaciendo a rocas
cretaceas, los mas espectaculares se encuentran en ambos flancos de la quebrada
Ramada, en la pampa de Piedra la Paciencia, cerro Manchan. En cambio hacia el
norte los deposites edlicos activos estan més dispersos §y son menos notorios
debido a la amplitud de las pampas y zonas bajas.

Depdsitos marinos

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y
entrantes; consisten de arenas semiconsolidadas con estratificacion sesgada,
cuyos componentes son cuarzo de 1 a 3 mm granos oscuros de rocas volcanicas
finas, en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa,

tal como se observa al norte y sur de Tortugas.

B. Grupo Casma
De acuerdo con las caracteristicas litol6gicas similares y la posicion estratigrafica en el
presente estudio se describen la formacién Junco y La Zorra
Formacion la Zorra
Caracteristicamente esta bien estratificada y presenta mayor grado de plegamiento;
al norte de playa grande hasta puerto Casma se tienen aflorameintos parciales,
desde alli se encuentran ocurrencias mas limitadas hacia el norte en la cadena de
cerros se encuentran en Tortugas.
Contiene pirita, calcopirita y pirrotita por lo que se considera la unidad metallfera
mas predominante en los volcanicos Casma.
Formacion Junco
Se observan afloramientos en los cerros Porvenir, Virahuanca al noreste del cruce
de Tortugas, hasta el cerro Chorreadero.
Tiene un color gris oscuro, aspecto macizo que genera geoformas de relieve

moderado a abrupto. Su estratificacion y estructura no es muy evidente aunque si
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es mas nitida en los casos de las secuencias esquistosas y cuando se encuentran

como almohadillas

Grupo Goyllarisquizga
Se encuentra al oriente y representan las facies occidentales que constituyen la fase
inicial de sedimentacion en el llamado "Miogesinclinal® de la cuenca occidental
Peruana.
Las secciones méas importantes se encuentran al este, en los valles de los rlos Casma,
en el ria Sechin al este de Santa Rosa del Olivar.
Formacion Carhuaz
La caracterlstica mas notoriaen la mayoria de afloramientos es su relieve moderado
a suave que generalmente toma una coloracién marrén oscura a gris marréon,
formando cumbres normalmente redondeadas con una cobertura de material suelto
constituida por fragmentos astillosos o laminados de tamafios casi uniformes, que
tienen dimensiones menores a los fragmentos generados por otras unidades.
Formacién Santa
Las ocurrencias mas accesibles se encuentran al sur de Pampa Colorado hasta el
ria Casma (Cerro colorado y buenos aires) siguiendo rumbo NOSE.
En todos los casos la formacién Santa presenta una mofiologla abrupta de aspecto
macizo a distancia, mas resistente a la erosién y con una cloracién mas clara que
las rocas circundantes; en supefiicie meteorizada generalmente tiene color marrén
claro a rojizo, sin embargo en cortes frescos es gris a gris claro
Formacion Farrat
Entre las formaciones del Grupo Goyllarisquizga esta es la menos desarrollada y
extensa en la zona de estudio, ha sido identificada entre los cerros San Pedro y
Buenos Aires al norte de Pampa Colorada, presenta generalmente un relieve
moderado de coloraciéon rojiza a rosacea, que presenta fracturas que definen
blogues con angulos casi rectos, se encuentran parcialmente cubiertos y afectadps
por fallamiento, se notan mayormente areniscas cuarzosas cementadas, de textura
sacaroide, que pueden llegar a cuarcitas con desaparicion de las estructuras
sedimentarias por efecto del metamofiismo de contacto ; con estas rocas se notan

limolitas y algunas lutitas grises.

Grupo Calipuy
Se encuentra solo en los cerros Tomeque y Lomo de Camello al este de Pampa

Colorado; en el Cerro Pan de Azlcar y en el extremo oriental de los cerros Champarca
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Punta. Marquito, Cosma Y en el Cerro Mal Paso; constituyendo las partes més elevadas
y abruptas, cuya accesibilidad en la mayoria de los casos es dificil, debido a que estan

limitados por flancos escarpados de pendiente fuerte.

E. Rocas intrusivas
Se encuentran en paralelo a la cordillera Occidental de los Andes Yy se presenta como
un afloramiento casi continuo, su composicién varia de gabro-diorita pasando por
tonalitas-granodioritas hasta Granitos, se reconocen unidades y superunidades en el

area de estudio: Superunidad Santa Rosa, Superunidad Patap.

4.2. GEOMORFOLOGIA
La geomorfologla tiene gran interés en el estudio de los valles fluviales y por el cambio
climatico que esta afectando la tierra, los mapas geomorfoldgicos se consideran
indispensables como herramientas para el andlisis de los peligros naturales.
Las unidades geomorfolégicas son muy variables y deben su origen a agentes tecténicos
deposicionales Yy erosivos, que actuaron a lo largo de su historia geoldgica; las unidades
geomorfolégicas mayores son montanas, colinas y lomadas, piedemontes, planicies Y

depresiones, de las cuales se pueden identificar las unidades menores.

A. MONTA-~AS

Montanas con laderas de moderada a fuerte pendiente:

Muestran laderas o vertientes de pendiente pronunciada a fuerte, en donde la
equidistancia de las curvas de nivel es menor.

Generalmente las pendientes se encuentran por encima de 30° hasta mayores de
70°. Indistintamente estan compuestas mayormente por rocas intrusivas del batolito
de la costa, de resistencia diferencial a la erosion y rocas volcanico sedimentarias
en el sector de la cordillera Negra.

Se distribuyen en la parte occidental de la provincia, en las culminaciones de
elevaciones Y laderas superiores de la cordillera Negra, cabeceras de los valles de
la vertiente Pacifica.

Los movimientos en masa asociados son generalmente caidas de rocas,
derrumbes, deslizamientos y avalancha de rocas; y también se originan algunos
huaycos o flujos de detritos en areas con procesos de erosion de laderas.
Montafias con laderas de moderada a suave pendiente:

Presentan laderas de 15 a 29° de pendiente. Estan constituidas principaimen|g p
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distribuidas en la provincia, colindantes a las zonas de montafias de fuerte
pendiente. Sus relieves se encuentran asociados a procesos dominantes de erosion H B
de laderas (carcavas), caida de rocas, deslizamientos, movimientos complejos y
también huaycos. Se distribuyen en forma adyacente a las zonas de fuerte
pendiente, y se ubica en la parte media a superior de la vertiente de la cuenca

Casma.

B. COLINAS Y LOMADAS
Colina litoral
Colinas ubicadas en el litoral costero y de forma aislada cerca de la ciudad de
Casma, como las que se exponen en cerro Colorado. Por su litologla estan sujetas
a erosion marina.
Lomada
Colinas con cumbres y laderas redondeadas a suaves y en general con pendiente
muy suave. Se encuentran ampliamente distribuidas en toda la costa, como se
puede observan en las laderas de los valles de los rlos Sechin, Grande y sus

tributarios.

C. PIEDEMONTES
Abanicos
Depésitos de flujos de detritos principalmente canalizados, acumulados en forma de
abanico y ubicados en la parte terminal o desembocadura de una quebrada o curso
fluvial (generalmente de régimen torrentoso, estacional o excepcional) a un rlo
principal. Puede mostrar evidencias de represamiento de valle total o parcial, o
desviaciones de cursos fluviales, controlando su morfologia actual.
Debido a que su origen se debe a eventos individuales de diferente magnitud
muestran areas de deposito de regular extension, altura variable asi como lig~ra
pendiente hacia el valle, confundiéndose en algunos casos con terrazas aluviales.
Por su origen estan asociados a eventos no regulares asociados a eventos El Nii'\o
y/o detonados por lluvias excepcionales de gran intensidad.
Principalmente se presentan en el valle (cuenca inferior y media) del rio Casma.
Depésitos de deslizamiento
Son las acumulaciones de depdsitos de movimientos en masa o remocion por

deslizamientos, derrumbes, caida de rocas, avalanchas de rocas o detritos, de

IO AxEf s
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magnitud cartografiable, se asocian con areas de represamiento de valles Y

desviaciones de cauces fluviales en sus partes terminales.

O. PLANICIES Y DEPRESIONES
Depésitos edlicos
Acumulaciones de depositos eodlicos y campos de dunas en la costa y pampas de
la provincia de Casma, asociadas a superficies de terreno abiertas al mar con gran
dindmica edlica. Algunas acumulaciones rellenan quebradas secas.
llanura o planicie inundable
Se trata del cauce actual de los rlos principales y las superficies bajas adyacentes,
sujetas frecuentemente a inundaciones estacionales o excepcionales.
Morfolégicamente se distinguen como terrenos planos compuestos de material no
consolidado, removible. Por la escala de cartografiado se diferenciaron en algunos
tramos de la cuenca inferior de los rlos Casma-Sechin.
Se asocian a inundaciones fluviales periédicas, erosion fluvial en las margenes o
terrazas bajas.
Planicie aluvial alta o terraza alta | fondo de valle fluvial
Terrenos ubicados encima del cauce y llanura de inundacion fluvial, planos, de
ancho variable, limitados a los valles. Se consider6 ademas los fondos planos de
valles que presentan terrazas fluviales o fluvioglaciares de poca amplitud y que
muestran en general una pendiente suave entre 1°y 5°. Es comdn que se produzcan
en sus margenes activas erosion fluvial y socavamiento en sus taludes, generando
derrumbes, deslizamientos y erosion de tierras.
Sobre estos se ubican terrenos de cultivos, tramos de carreteras asl como
poblaciones principales de la regién. Su distribucién superficial los valles costeros

es posible diferenciar terrazas y cauce inundable, como en los rios Casma- Sechin.

PROCESOS GEOMORFOLOGICOS

Erosion litoral: los procesos de abrasion de la linea estan relacionados, principalmente, al
oleaje Y al nivel de mareas que actéan intermitentemente y con intensidad variable, de modo
tal que la linea de costa es bastante irregular, con entrantes y salientes agudas, y consiste
de acantilados, en su mayor parte.

Estos disminuyen hacia el norte debido a la presencia de material rocoso granltico que es
facilmente erosionable, dando lugar a las lineas de costa mas regulares, con abundantes

depositos de arena.
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Deslizamientos:  El movimiento del suelo, coadyuvado por el agua por accion de la
gravedad, y como fenémeno puede constituir una situacién de riesgo para obras de
infraestructura como para poblados, se presentan principalmente en el extremo oriental en

los flancos de valles y elevaciones mayores.

Depésitos de escombros: Estos depdsitos son caracteristicas dependientes de la litologla
densidad de fracturamiento, diaclasamiento, inclinaciones y clima se presentan tanto en los
valles rocosos de diversos tamafios, en fonmas de caida libre, saltos, rodamientos Yy por
perdida de cohesion ocurre en épocas de fuertes precipitaciones, interrumpiendo carreteras

en zonas de ambiente semiarido y templado.
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Aluviones: los movimientos de masa de pequefia escala o calda repentina, de una porcién
de suelos o roca, tienen una considerabledistribucién a lo largo de los valles y sus afluentes.
Sin embargo, estos casos de pequefia escala no constituyen gran riesgo para las obras de
infraestructura o poblados que se ubican en sus inmediaciones.

En cuanto a los aluviones de gran escala; si correlacionamos las precipitaciones pluviales y
los parametros geomorfolégicos, los huaycos constituyen un proceso evolutivo natural de
evacuacion de materiales sélidos de las cuencas que abarcan varios kilémetros, desde su
divisoria de aguas hasta el lecho del cauce de escurrimiento

Cuando las lluvias estacionales son torrenciales y llegan después de un largo periodo de
sequla, encuentran a los suelos en condiciones de estabilidad precaria, es decir, secos,

polvorientos y con escasa o0 ninguna cobertura vegetal.

Aluvtou

Los huaycos solo se presentan en las partes intermedias del curso de los rlos.

Acumulacién edlica: el cerro Manchan es un claro ejemplo del proceso de acumulacion de

material, debido al viento Y sigue una direccion predominante de SO a NE con algunas

ro. %
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variaciones a N-S'y E-O, siendo condicionado por los macizos rocosos y las areas bajas
adyacentes.

Las areas de méaxima actividad eolica estan localizadas en las playas o ensenadas, con
abundantes depositos de arena de playas, asociados con areas que no presentan barreras
u obstaculos rocosos en las proximidades, yendo hacia el continente y permitiendo, de esta
manera, el desplazamiento de grandes masas de arena que dan lugar a las acumulaciones
lineales que se observan en la zona litoral.

Este desplazamiento de material, por accién de los vientos, se acentla en las quebradas
amplias sin presencia de vegetacion y aprovechando la poca elevacion del terreno préximos

al litoral.

Sedimentacion

4.3. GEOLOGIA LOCAL

ESTATIGRAFIA

Es evidente que el inmenso abanico aluvial es el producto de acumulaciones de varios
aluviones producidos por precipitaciones en la zona a lo largo de los allos.

La zona se encuentra rodeada por formaciones de material Granodioritico

La granulometrla es casi con exclusividad de rocas intrusivas (granitos, granodioritas) que
conforman el "Batolito de la Cordillera Blanca"; de variados diametros, habiéndolos .de
grandes tamallos, angulosos a sub angulosos, compactos por la antigiedad en una matriz

generalmente arenosa.

Por la antigiedad de estos depdsitos, la masa en su conjunto ha adquirido cierta
compacidad, siendo muy resistente a la carga.

: estudio se encuentra comprendida dentro del cuadrangulo 19-g de la Carta

| Nacional del INGEMMET.
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Carta Nacional - INGEMMET

4.4, AGUAS SUBTERRANEAS

Las investigaciones sobre la existencia de aguas subterrdneas en el sub suelo es
sumamente importante, toda vez que esta demostrado que existe una relacion directa entre
la estabilidad de las edificaciones y las caracterlsticas de la napa freatica cuando son
sometidos a movimientos sismicos, via el fenémeno de “licuacién”, que puede ocurrir
cuando hay suelos granulares sueltos, produciéndose el aumento de presiones de poros
que reduce la fuerza de contacto entre los granos del suelo, dando lugar a la licuacién de
los estratos.

Por otra parte, para niveles freaticos muy superficiales, el sub suelo puede sufrir danos
considerables en su estructura. sea por asentamiento o amplificacién sismica. También se
puede relacionar la profundidad del nivel freatico y la capacidad portante de suelos finos, ya

que a menor profundidad del nivel del agua, menor sera la capacidad portante del suelo.

Luego de producida la destruccion de las ciudades Yy pueblos del Callejon de Huaylas como
consecuencia del sismo del 31 de Mayo de 1970 , hubieron apreciaciones técnicas que
indicaban que en algunos lugares de las ciudades afectadas se pudo haber producido el
fenémeno de licuacion de suelos, aspecto que no fue plenamente verificado, pero que
tampoco podrla descartarse si no se hicieron las investigaciones apropiadas, maxime en
suelos tan heterogéneos y consecuentemente complejos como corresponde a los suelos

donde-se ubican los centros poblados de esta zona.
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4.4.1.0RIGEN Y CARACTERISTICAS DE LA NAPA FREATICA.
Es deducible que, si una poblacion se encuentra asentada sobre unaterraza aluvial, se debe

esperar la existencia de una napa freatica, sea porque esta terraza ofrece las condiciones
litolégicas apropiadas (granulometria, matriz, etc.), o por la existencia de una fuente hidrica
que alimenta dicha napa.

Como se ha expresado, se ubica sobre una terraza aluvial, producto de la deposicién de
material y la fuente de alimentacion de la napa freéatica probablemente sean por procesos e
escorrentia del agua en las partes altas.

La exploracion efectuadacon motivo del presente estudio, consistente entre otro en calicata
de 1.5 m de profundidad, no han evidenciado la existencia de aguas subterraneas hasta a
esa profundidad, deduciéndose que los flujos deben pasar a una profundidad mayor,
descargando en forma subterranea. No se conoce que se haya hecho alguna investigacion
especifica (prospeccion geofisica o perforaciones a mayor profundidad) para conocer las

caracteristicas y dimensiones de la napa freatica en ei subsuelo

5. INVESTIGACIONES DE CAMPO REALIZADAS
Con la finalidad confirmar el perfil estratigréfico y caracteristica fisica del terreno de fundacion,
se ejecutd el trabajo de campo Y laboratorio.
Estos trabajos a realizar son:
Calicatas
Densidad natural
Registro de excavacion

Ensayo de penetracion dindmica ligera

6. TRABAJOS DE CAMPO
6.1. CALICATAS O POZOS DE EXPLORACION
Con la finalidad de confirmar el perfil estratigrafico del area de estudio, se ejecuto seis
calicatas a cielo abierto, el cual ha sido ubicado convenientemente en la zona que

conforman las obras proyectadas.

A suvez, conforme se fue avanzando el estudio, mediante los andlisis de laboratorio se fue
determinando el tipo de terreno encontrado, el cual se puede observar en el cuadro mas
adelante que se presenta. Segln lo explorado en las calicatas, no se encuentra zona

rocosa ni semi rocosa lo que da la facilidad para su excavacién manual ylo con maquinaria.

o ZESUE

GI?: 110111

Q JR. ELIAS AGUIRRE 238 1IDInCIO "ALFA"OF. 201
Q930-496-971




A&d\

PROYECTO: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE DEL CASER(O EL OLIVAR, DISTRITO DE BUENA VISTA ALTA, PROVINCIA CASMA, PR oA
REGION ANCASH Y SUINCIDENCIAENLA CONDICIONSANITARIAE LA POBLACION 2019~ s
I RESUMEN CAUCATAS ~

"EVALUACIONY MEJORAMIENTODEL SISTEMA DEABAIiIIOMIENTODE AGUA POTABLEDELCASERIO ELOLIVAR, DISTRITODE BUENAVISTI..

ALTA, PROVINCIACASMA, REGIONANCASH Y SU INCIDENCIAEN LACONDICION SANITARIA DELA POBLACION -2019"

CALICATA | MUESLLIA PROfUNDIOAD | NF. | W(<) | I u P | b | rnos | osucs DESCRIPCION |

ci c1 02 A 12 652 1662 | e | Np | 710 | 6180 | 2040 [ se | Alena arcillosa, mezclade
arena_yarcilla

c2 c2 02 A 1.2 763 16.26 NP . 7.40 6530 25.80 se Arena arcillosa, mezcla de
arena_y arcilla

Atena arcillosa, mezcla de

c-3 C-3 02A 12 7.48 16.54 6,80 . i I

| | | NP NP 61.80 | 29.90 se arena yarcilla

6.2. ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO (METODO CONO ARENA)
El ensayo de densidad IN SITU por el método del CONO DE ARENA permite obtener la
densidad de terreno y humedad al cual sea aplicado para parametros de la capacidad
portante y asi poder determinar la calidad del suelo donde se vayan o se estan ejecutando

proyectos de ingenieria.

6.3. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL)
Este método describe el procedimiento generalmente conocido como ensayo de
penetracion ligera, consiste en introducir al suelo una varilla de acero, en una punta se
encuentra un cono metalico de penetracién con 60° de punta, mediante la aplicacion de
golpes de un martillo del0Okg que se deja caer desde una altura de 0.50m. Como medida
de la resistencia a la penetracion se registra el numero N, ha sido correlacionado con
algunas propiedades relativas al suelo, particularmente con sus parametros de resistencia

al corte, capacidad portante. densidad relativa, etc.

7. RESULTADOS DE CALIDAD FISICO Y ANALISIS QUIMICO
7.1, SULFATOS, SALES SOLUBLES Y CLORUROS
Consiste en la evaluacion de la presencia de ios principales elementos qui micos en el suelo que
son los sulfatos y cloruros por su accién quimica sobre el concreto y acero del cimiento

respectivamente

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo ala cimentacion. Este
efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos que acttan sobre el concreto y el
aero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras
sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto

Olocurre a través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el

DA )
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deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia de
La lixiviacion es una forma suave de desarreglo que ocurre cuando el agua disuelve

componentes en el concreto. El cemento portland hidratado contiene hasta 25 % a 30 % de
hidroxido de calcio, Ca (OH)2, el cual es soluble en agua Este componente con mucha
probabilidad, sera lixiviado desde el concreto. Debido a que el hidréxido de calcio es méas soluble
en agua fria, el agua que viene de los riachuelos de las montafias o de presas es mas agresiva
que el agua mas caliente. La lixiviacion produce una apariencia arenosa en las superficies
expuestas de concreto de los revestimientos de canales, canalones, o tuberlas. Si el agua pasa
a través de grietas o juntas, la lixiviacion también puede erosionar el concreto interno. En el
concreto poroso, con una alta relacién agua-<:emento, la lixiviacion puede remover suficiente
hidroxido de calcio para reducir la resistencia del concreto. Sin embargo, generalmente es sélo

un problema cosmético

ELEMENTOSQUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el Suelo Grado de
de: pp.m Alleraclén OBSERVACIONES
0-150 Insignificante
SULFATOS 150-1500 Moderado Ocasiono un ataque quimico ol
1500 -10.000 Severo concreto d~la cimentacién
>10.000 Muy severo
- CLORUROS >6.000 PERJUDICIAL Ocasiona problemaJ de conoslén

de armaduras o elementos metalicos

Ocasiona problemas de pérdida de
- SALES SOLUBLES > 15000 PERJUDICIAL resistencia meconlco por problema
de lixlvlaclon

' Comté 3Is.83 ACI

7.2. PH
la durabilidad de las estructuras de concreto reforzado estriba en la capacidad que tiene el

rraterial tanto para evitar el ingreso de agentes agresivos como el agua, el oxigeno, el diéxido

de carbono, y los cloruros, como para sopol” " i~ T I S
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su integridad. En el caso del diéxido de carbono y los cloruros, uno de los parametros para «
evaluar dicha capacidad esta dado por el valor del pH del agua del poro del concreto.A mayor

pH se requiere, en el caso de la carbonatacion, mayor cantidad de C02 para carbonatar el

concreto y, en el caso de la corrosion por cloruros, mayor concentracionde cloruros para iniciar

la corrosion del acero de refuerzo.

La carbonatacion del concreto puede afectar el pH del agua del poro. La carbonataciéon es

debida a la reacciénde los productosdel cemento hidratado con el diéxido de carbono presente

en la atmoésfera. Como resultado de esta reaccion, el pH de la solucién del poro puede

descender de >125 a -8 unidades;bajo estas condiciones la barra de refuerzopierde su estado

pasivo, provisto por la alcalinidad del concreto que la rodea la corrosion del acero se desarrolla.

CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Concretocon agregado de peso
ESPOSICION A SULFATOS SULFATOppm TIPODECEMENTO normal relacién maxima
agua/cemento en pesot.

DESPRECIABLE 0 150 | .
1, IP (MS), 1S (MS), P(MS),
150 -1500 05
MODERADO: I(PM)(MS),! (SM)(MS)
SEVERO 1500-10000 \V 0.45
MUYSEVERO >10000 V MASPUZOLANA 0.45

1 Puede requerirse una relacién agua/cementomenor o unaresistencia masalta paralograr baja
permeabilidad, protecciéncontra la corrosiénde elementos metéalicosembebidos, o contra congelamiento y
deshielo

2 Aguade mar

3 Puzolana que hadeterminado por medio de ensayos o por experienciaque mejorala resistenciaa sulfatos
cuandose usa en concretosque contienen cementostipo V

Q JIL I'LIASAGUDIIUI238 EDMCIO °ALFADF.201
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PH ]
35 rirra &cido

10 Extremadameure icido
5 :—-luy fuertementebicrdo
5.0

Fuertemente acido
55

::--loderndamente acido
6.0
6.-
-0 );'eutro
-5

Ligeramente alcalino
80

c\locleradarnente alcalino
8.5

Fueremenre alcauno
90

xiuy fuertemente
alcalino

8. ENSAYOS DE LABORATORIO
En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo Y los resultados de los Ensayos
de Laboratorio, se efectud la Clasificacion de los materiales, para ello se ha utilizado el Sistema
AASHTO, como también se ha obtenido el porcentaje de humedad natural, LL., LP, IP, andlisis

granulométrico, densidad de campo.

8.1. ENSAYOS ESTANDARES
NORMAS TECNICAS DE ENSAYOS
Durante la realizacién del Estudio de Mecéanica de Suelos para el expediente de obra
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ENSAYOS ESTANDAR

NORMAS DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICOS ASTM 06913
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 04318
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM O 2216

DENSIDAD CAMPO METODO CONO DE ARENA ASTM 01556

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE SUELOS

ASTM D 2488-75

PRESERVAR Y TRANSPORTAR MUESTRAS DE

ASTM D 4220-75

SUELOS
SALES SOLUBLES TOTALES ASTM C-510
CONTENIDO DE SULFATOS ASTM C-516
CLORUROS ASTM C-512
ENSAYO DE ABSORCION ASTM C-9783
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL) ASTM 0-1586
ENSAYO DE DENSIDAD ASTM 0-2937

8.1.1. DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

Consiste en determinar el tamal'lo promedio de los granos que confonnan la ma~a

de suelo, en el laboratorio se realiza estos ensayos con el material desde 0.0745

mm (N°200) hasta de 3".

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL:

Es la detenninaci6n de la cantidad de agua presente en la muestra, comparada con
respecto a su peso seco. nos sirve para obtener la humedad in-situ del momento en
el cual se realizaron las exploraciones geotécnicas, debido al efecto importante que

tiene este contenido de agua en la influencia de la resistencia mecéanica,
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10.

LIMITES DE CONSISTENCIA (LL, LP € IP):
El limite Liquido y Plastico, consiste en determinar el contenido de agua en la
muestra que son los limites entre los estados liquido-plasticoy plastico-no plastico.

El ensayo se realiza con el material menor a la malla N°40

CLASIFICACION DE SUELOS:
las muestras extraldas se clasificaron mediante el método de SUCS, dicha

clasificacion se puede observar en sus respectivos perfiles estratigraficos.

CONFORMACION DEL SUELO
Podemos apreciar en la zona de estudio la presencia de un suelo de Arena arcillosa, mezcla de
arena y arcilla con grava (SC).

No existiendo la presencia de napa freatica en la excavacion.

NIVEL FREATICO

Se debe precisar que la zona de estudio se encuentra emplazada sobre una terraza aluvial
relativamente esbelta y que habiendo una fuente de alimentacion permanente, podrla tener
grandes fluctuaciones, elevando su nivel también como consecuencia de fuertes precipitaciones

pluviales.

Esta demarcacion hidrogeolégica induce a aportar un criterio de seguridad flsica para las
edificaciones, siendo que, si en algiin momento esta napa fredlica elevara su nivel hasta llegar
a niveles criticas, las construcciones podrian ver comprometida su estabilidad, sea en

condiciones estéaticas o como consecuencia de un sismo importante.

11. ASPECTOS SiSMICOS Y PARAMETROS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE

OBRAS.

11.1. Sismicidad Y Riesgo Sismico
Sismicidad
La particular ubicacién del territorio peruano dentro del contexto geotecténico mundial -
en el "Cinturén de Fuego Circumpaclfico « le confiere una alta actividad slsmica, reflejada
en los innumerables eventos catastréficos que se han dado en su historia. la mayor
actividad tecténica en el mundo se concentra a lo largo de los bordes de las placas,

iberando el borde continental del Pert el 14% de la energla sismica del planeta.

«'A&d\
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CENTRO OF E5TUDOS 0
CAMCTAGEN Y CESAROLLO.

Su regién centro norte, donde se encuentra la ciudad de Caraz, es también una zona
marcadamente sismica, siendo el terremoto del 31 de mayo de 1970 el evento
catastréfico mas devastador en la historia moderna del pais.

La mayor actividad sismica que puede afectar a la zona y al departamento de Ancash en
general, se concentra en el Océano Pacifico, en una linea paralela a la costa, a una
distancia media de 80 km, correspondiendo a la traza del contacto entre las placas
tecténica marina y continental. Ahl se produce una gran concentracion de sismos,
apreciandose la subduccion de la Placa de Nazca, aumentando la profundidad focal de
los sismos hacia el continente, donde se producen a profundidades superficiales a

intermedias, y que podrlan estar relacionadas a fallamientos activos.

HISTORIA SiSMICA REGIONAL

La "Historia de los Sismos méas Notables Ocurridos en el Pert (1513 - 1974)", de E.
Silgado, publicada por el Instituto de Geologla y Minerla en 1978, describe la actividad
slsmica para la region de Ancash ocurrida antes del ano 1900, la cual no posee datos
instrumentales §y en donde aparecen seis sismos de caracter catastrofico.

A partir del ano 1900, cuando ya se tienen registros instrumentales, se han registrado 18
sismos importantes que han afectado a la region. Basandose en el desarrollo tecnol6gico
de estos registros instrumentales, se puede establecer que: a) Entre 1900y 1962, los
datos instrumentales han determinado localizacién e hipocentros en forma aproximada,
y las pocas magnitudes calculadas estan en funcion a las ondas superficiales; b) A partir
de 1963 los datos instrumentales determinaron con mayor precision la localizacién e
hipocentros, y las magnitudes estan calculadas en funcion a las ondas de cuerpo.

Los sismos mas importantes que afectaron a la regiéon y cuyos registros se encuentran

recopilados en el CISMID, son:

A, SISMOS HISTORICOS.

* Sismo del 14 de febrero de 1619, a las 11.30 horas, que se sinti6 con una
intensidad aproximada de IX MM en Trujillo, destruyendo esta ciudad, y con una
intensidad aproximada de VIII en Chicama y Santa.

» Sismo del 6 de enero de 1725, a las 23:25 horas, que se sinti6 con una intensidad
aproximada de VIII MM en Barranca y Huacho, VIl MM en Casma y VI MM en
Trujillo y Santa. En los nevados de la Cordillera Blanca origin6 la rotura de una

laguna glaciar, la cual desbordé y arrasé un pueblo cercano a Yungay, muriendo

1 500 personas m%%umwwmw
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Sismo del 28 de octubre de 1746, a las 22:30 horas, que caus6é muchos danos Y
1141 muertos en Lima, con una intensidad probable de X-MMI. Se produjo un 111
tsunami en el Callao.

* Sismo del 14 de marzo de 1747, a las 13:30 horas, fue un sismo destructor que

caus6 muertos en Tauca, Conchucos, registrandose también dafios en Corongo.

B. SISMOS VERIFICADOS INSTRUMENTALMENTE.

+ Sismo del 05 de marzo de 1935 a las 17:35 horas, caus6 muchos dafios en
Trujillo, y ligeros dafios en Cutervo, Cajamarca. Chimbote y Casma. Fue sentido
en todo el Callejon de Huaylas hasta Chiquian, lo mismo que en Celendin. San
Marcos y Pomabamba.

* Sismo del 24 de mayo de 1940, a las 11:.35 horas, con intensidades de VIII MMI
en Lima, fue sentido desde Guayaquil a Arica. Hubo tsunami. Causé 179 muertos
Y 3,500 heridos. Tuvo una intensidad de VI MMI en el Callejon de Huaylas.

» Sismo del 10 de noviembre de 1946, a las 12:53 horas, ocurrido en las provincias
de Pallascay Pomabamba, asociado a un visible caso de dislocacion tecténica,
caus6 1,396 victimas.

» Sismo del 18 de febrero de 1956, a fas 12:49 horas, sismo destructor sentido en
todo el Callejon de Huayfas, causando danos en Carhuaz y los caserfos de
Amashca, Shilla, Shipay Hualcan.

» Sismo del 18 de abril de 1962, a fas 14: 15 horas, movimiento destructorque causé
numerosos agrietamientos en fas construcciones de adobe de la ciudad de
Casma, deterioro en la catedral de Huaraz y deslizamiento en el asiento minero
de Quiruvilca.

» Sismo del 24 de setiembre de 1963, a las 11:30 horas, movimiento destructor en
los pueblos de la Cordillera Negra, se registraron fuertes danos en Huayllacayan,
Cajacay, Malvas, Cotaparaco, Cajamarquilla, Ceros, Raquia, Congas, Llipes. En
Huaraz se produjeron dafios en construcciones,con calda de tejas y comisas.*

+ Sismo del 17 de octubre de 1966, a las 16:41 horas, fue uno de los mas
destructores ocurridos después del de 1940, produciendo danos a lo largo de la
franja litoral, principalmente entre Limay Supe

* Sismo del 31 de mayo de 1970, a las 1523 horas. con intensidades de IX MM en
Casma ) Chimbote, VIIl MM en el Callejon de Huaylasy Santa, VIl MM en Trujillo,
Moche y Paramonga. Fue uno de los mas catastréficos ocurridos en el Perd,

desencadenando ademas la produccion de fenémenos de licuefaccion de suelos,

deslizamiento de taludes en la Cordillera Blanca, el gran aluvion que arras611i3~.
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ciudad de Yungay al desprenderse la cornisa norte del nevado Huascaran. En el «

Callejon de Huaylas los deslizamientos y escarpas fueron muchos. A la altura de
Recuay una activacion de estructuras geoldgicas represo el rio Santa.

« Sismo del 4 de mayo de 1971, alas 12:00 horas, violento sismo local que sacudio
la provincia de Sihuas. Por los deslizamientos que provocé el sismo, en Chingalpo

y en Quiches murieron 5 personasy 30 quedaron heridas.

De acuerdo con la historia slsmica estudiada, Se puede concluir que en Caraz han
ocurrido sismos con intensidades de hasta VIII MM; sin embargo, en areas cercanas
como en Chimbote y Trujillo han ocurrido intensidades méaximas de hasta IX grados
MM.

SISMO DEL 31 DE MAYO DE 1970: ORIGEN Y EFECTOS.

El terremoto ocurrido en esta fecha tuvo una magnitud MS de 7.7 en la escala de Richter, se
produjo a las 15:23 horas (hora local), frente a la costa del departamento de Ancash, con los

siguientes parametros epicentrales:
Longitud =9.1176 S Magnitud= 6.6 MB - 7.8 Ms.
Latitud = 78823 W Intensidad en Caraz = VIII MMI
Profundidad = 43 Km.

Este sismo fue el mas destructor de los Ultimos afios, y afectdé un area comprendida,
aproximadamente, en un rectangulo de 355 km paralelo a la linea de costa y 170 km tierra

adentro, causando:

~ 67,000 muertos.

~ 150,000 heridos.

~ 800,000 personas sin hogar.

~ 2'000,000 de personas afectadas.

~ 95% de viviendas de adobe destruidas.

~ 6,730 aulas destruidas.

~ En 18 ciudades con un total de 309,000 habitantes. los alcantarillados quedaron
destruidos.

~ Quedaron dafiadas las facilidades para irrigar 110 mil hectareas.

El 77% de los caminos de La Libertad y Ancash se interrumpieron, asi como el 40% de los

existentes en Chancay y Cajatambo.

U,S.$ 500'000,000 en pérdidas que actualizadas sobrepasan los 2,000 mill —— — 3 :~
o /?5 cDIQii—'%""'I\
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Fue poco después de este terremoto, el 27 de marzo de 1972, que se cred el Sistema de Defensa
Civil (SIDECI) por DL N° 119338, lo que devino posteriormente en el Sistema Nacional de [ |
Defensa Civil (SINADECI) y el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Desde el punto de vista de la magnitud del sismo y su distancia al epicentro, a Caraz le
correspondia una intensidad de VII MMi, pero se estima que algunos sectores alcanzaron una
intensidad de VIII MMI, debido a la amplificacién sismica causada por las condiciones locales del

suelo.

No se registraron cambios geofisicos en gran escala, y la serie de fallas geol6gicas que existen
en la zona no fueron reactivadas por el sismo, pero los efectos del evento en la parte antigua de

la ciudad de Caraz fueron catastréficos.

Una evaluacion efectuada por CRYRZA determiné que, como consecuencia del sismo, se
produjeron agrietamientos, causados por las fuerzas tensionales y de gravedad, los que fueron
dificiles de determinar con precision, debido al recubrimiento con material de escombros,

deduciéndose su existencia mayormente por las resquebrajaduras en paredes y losas.

. 0
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MAPA DE INTENSIDADES SISMICAS DEL PERU
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Parametros para Disefio Sismo - Resistente
De acuerdo al Mapa de Zonificacion slsmica parael territorio Peruano (Normas Técnicas
de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente). el area de estudio se ubica en la

zona 03, cuyas caracteristicas principales son:

1. Sismos de Magnitud VIl MM
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIII y IX.
3. El mayor Peligro Slsmico de la Region esté representado por 4 tipos de efectos,
siguiendo el posible orden (Kusin, 1978):
Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.
Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.
Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano oriental
de la cordillera de los Andes occidentales.
Terremotos  superficiales locales, relacionados con la Deflexion de

Huancabamba y Huaypira de actividad Neotecténica.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se obtuvieron

los parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona Zona 4
Factor de zona Z(g) =045
Suelo Tipo S-3
Ampliacién del Suelo S=110
Periodo predominante de vibracion Tp =10 seg
Slsmico € =250
Uso U= 150

Q JL nns AGUIIRIN 238 EDMCIO "AJ.3A'OF. 201
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MAPA DE ZONIFICACION SISMICA

12. ANALISIS Q

REPORTEDE ENSAYO DE LABORATORIOQUIMICO

N- UBICAOON | MuesTRa MUMEDAD g gog g7 SULEATOS CLORUROS g O’:’é}iﬁ'c’:\ .
1 ELOUVAR C-1 6.52 6587ppm | 1243ppm | 3424ppm 6.5 5ppm
2 ELOUVAR C-2 7.63 6783ppm | 1029ppm | 3204ppm 6.5 Sppm

- 3 ELOUVAR C-3 7.48 6983ppm | 998ppm | 3082ppm 6.5 5ppm
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Agresividad de los sulfatosal concreto

Se puede apreciar que con 1243 ppm, valor que indica en la tabla de analisis muestra un ataque H B
MODERADO al concreto.

Agresividad de los cloruros al fierro.

Solo se aprecia 3424 ppm lo que demuestra que los clorurosno son perjudiciales al fierro.

Problema de lixiviacion

Existen problemasde lixiviacion por ser suelos con humedad.

Por todo lo expuestose concluye usar el cemento Tipo | MS con una relacion agua/cementode
0.50.

13. CAPACIDAD PORTANTE

Por los datos obtenidos en los ensayos incluido el ensayo de DPL, calculamos la capacidad

portante del terreno a una profundidad de desplante de 1.00m

Profundidad de desplante,Dt,(mts): 0.8
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Tonlm3): 1.56
Cohesion del suelo, e: (Tonlm2): 0.0
Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 29
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 1.0
Tioo de suelo: 1-Arcilloso firmel 2-Arcilloso blando 13-Arenoso 3

Factor de seauridad, F.S.: (3.513.012.5) 3.0

Calculos Result.ados:
Factores dependientes del angulo de friccion:  Para suelo arcilloso blando o arenoso:

Factorde cohesion, Ne= 3424 ¢'=2/3c= 0.00
Factor de sobracargaNg=  19.98 N'e=213N'e= 22.83
Faclordepiso,Ng= 16.18 N'qg=213N'g=  13.32

N'g= 213N'g= 10.79

Para todo cimiento:

Capacidadde carga Ultima, qc:
qc=c'*N' ¢ + Gm*Df*N'q + 0.5*Gm*B*N' g
Capacidad de carga admisible;ga:
qa=qc/FS

c*N'c= 0.0

g*Df*N'qg 156
05*g*B*N' g = 84
qc, (Tonlm2) - 24.0
ga, (Tonlm2)= 8.0

%, Risco Quesquen

Ing. Pedro P 47T
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio se asienta sobre suelos de

depositacion de Arena arcillosa, mezcla de arenay arcilla con grava (SC).

CEXTRO 0E £5TU008 CE
Y DEAARRDLLO,

2. Enel contenido de sales solubles, cloruros, sulfatos y carbonatos son bajos y moderados,
por lo que se recomienda el uso de cemento Portland tipo | MS para el disei'lo del concreto.
3. Para este estudio se considera los siguientes parametros por considerarse un suelo de

arenas arcillosas

0 29.1°
- €
y 1.56

Por lo tanto a 0.80 m la capacidad portante sera en promedio de 0.80 Kg/cm2,

4. Estabilidad del talud natural y de corte
Durante la excavacion de las calicatas, hasta la profundidad de 1.20 m. presenta bajo
contenido de humedad natural, no presentandose derrumbes de las paredes, habiéndose
determinado que existen angulos de corte natural casi verticales de 75 hasta 80 grados y
no requieren entibacién;sin embargo, si fuera el caso por debajo de los 150m. es necesario
la entibaciéon de las zanjas por seguridad segin normas constructivas.

5. Parametros para Disefto Sismo - Resistente.
De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Diseno Sismorresistente se obtuvieron

los parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona Zona4
Factor de zona Suelo Z (g) =045
Tipo Ampliacion del S-3
Suelo S=110
Periodo predominante de vibracion Tp =1.0seg
Sismico e= 250
Uso U= 1.50

El factor de reduccion por ductilidad y amortiguamiento depende de las caracterlsticas del
disei'lo del Expediente, segin los materiales usados Y el sistema de estructuracion para
resistir la,fuerza sismica.

La posibilidad de licuacion de algun estrato de los analizados, queda descartado porque no

co esponde a masas de arena uniforme suelta relativamente fina, es una zona de amplio

manto rocoso y ademas por la ausencia o CENTR)| 3¢ CAMOTIONN Y SESARRBXLO
) las ooz

Q mmm%m&‘ e
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conmo e Es008 0
CAPACTACEN T BSSATROUO AR

6. Condiciones propuestas para excavaciones.
Para la instalacion de estructuras se debe tener en cuenta lo siguiente:
a) Antes de vertido de mezclas se debe se debe compactar la subrasante
b) Después de apisonar el fondo de la zanja, se debe colocar un solado de concreto de

0.15m. de espesor o una capa de afirmado de 0.20m. debidamente compactado.

ANEXOS:

A, R
Qips 1791

~ ‘W Q JR. ELIAS AOUIRRI! 238 BDIPICIO "ALFA"OF. 201
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[

ALIEAT
N3

Fotografla N° 03: : Excavaciéon de calicata 03

\ " "\C8TAODEESTIm L E= —YDESM.I.O
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DENSIDAD DE CAMPO
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO @
METODO DEL CONO DE ARENA
ASTM 01556
PROYECTO

"EVALUACIONY MEJORAMIENT(DB.. SISTEMADEABASTECIMIENT@EAGJA POTABLEDB.. CASERIOB.
OLIVAR,DISTRITODEBUENAVISTAALTA,PROVINCIACASMA,REGION AHCASHY SU INCIDENCIANLA
CONDCIONSANITARIADELA POBLACION- 2019"

UBICACION: PRUEBAN-

1 2 3 4
TRAZOPGUAPOTABLEPAAEDON CALICATA Cc-1 C-2 C-03
PROFUNDIDAD| 150 120 120

FECHA 06-09-11 | 06-09-19| 06--09-19

IT:M| DESCRIPCIONDEACTIVIDAD

a |Pesodel deposito y arena, antes de empezar la prueba (gr) 7653 7473 7275
b |Peso del deposito y arena relenida, des pues de llenado el ho)O(g 2473 2764 2328
e |Pesode la arena empleada (gr) (A-B) 5180 4709 4947
d |Pesode laarenaen conoyla placa (gr) 1493 1493 1493
e |Pesode laarena empleada para llenar el ho)'O (gr) (C-D) 3687 3216 3454
f |Densidad de laarena (gr/cm’) 145 145 145
g |Volumen del ho)'O (cm') (E/F) 2543 2218 2382
h |Peso de las piedras, berrahumeda y recipiente(gr) 3429 3425 3645
1 | Peso del recipiente (gr) 0 0 0

J | Peso de la berra humeda y piedras (gr) (H-1) 3429 3425 3645
k |Pesode las piedras (gr) 228 95 96

1 | Peso de la tierra humada (gr) (J-K) 3201 3330 3549
m  |Volumen de las piedras (cm") 616 257 259
n |Volumen del hueco ocupado por la berra (cm’) (G-M) 1927 1961 2123
p |Densidad de la berrahumeda (gr/cm’) (UN) 1.66 170 167

ITEM | CONTcNIDODEHUMEDAD

q | Peso de la muestra humeda (gr)

LABORA LABORA LABORA LABORA

r | Peso de la muestra seca (gr) TORIO TORIO TORIO TORIO

s | Peso del agua contendida enla muestra (gr) (0-R)

1 | Porcentajede humedad(%) (R/5'100) 652 763 7.48

u | Densidad de la berra seca (grlcm’) (P'100)/(100+T) 1.56 1.58 156

- 0l mtQf ol
F"~ rllllllﬂm?wngSU D

Ing. Pedro A. Risco Quesquen
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PROYECTO: EVALUACIONY MEJORAMIENTOEL SISTEMADEABASTECIMIENTODE

AGUA POTABLEDEL CASER/CEL OLIVARDISTRITODE BUENA

conmo e EsToos
VISTAALTA,PROVINCIACASMA, REGIONANCASH Y SUINCIDENCIAEN LA e e
CONDICIONSAN/TARJADE LA POBLACION-2019"
C_ 1 CONSTRUCCION
Contenido de Humedad - Suolos
ASTMD2216
Cliere AR RODICUEZ MERD Muestra N C-l
CVKCDP.~.JUf'U\M~t:51"'""  -Uor-———fFi——————— Fi-————— —— -~
ABA51EQMENTO DE AGUA POTABLEDEL CASERIo El on
Proyecto OINAR DISIRITODE BUENAVISTAALTA PROVINCIACASMA | M.-,""" CHNBOTE
| RERITARMVDRE SKLY_SLLK-IDENCIA ENLA COIQCION
= Muestreado por:
- |Ensayado por:
N' Proyecto l
Materlal lln
Procedencia CAPTACIQN. Jeecha de Fasay 0: 0&'1tV2019
Fechl de Muestreo  0&/10/2010 HOMO Termostético Norte Este
Cota: 362 110°C 89615500  811V3.00

Condidones de Secado
Tempe,atua de Secado

N' de Pruebe AL
N' de Recipiente( T&!I'll) 7834 m
Peso Suelo Hiimedo mM Rec1Pt8(lte(g) 7537 7834
2976
Peso Suelo SecO més Rec,jente (g)
Peso dol Reclplfiie (g) 2.97
45.61
8.52 682
et —— <
Humedod(%)
Promedio de Hum- (%) 8.52
Dncnpclorde la Muestre RiterldoTam:. 34 Reteri ce Tamil 3,4
N' de Prueba
N' de Recipiente ( T81a) A2 A2
Peso Suelo t-.Imedo més Recipiente (g) 6744 67.44
Peso Sucio Seco me, Recipente (g) 83.84 83.84
Pesodo!Reclplffle(g) 2751 27.51
Peso dol Agua (g) 3.60 360
Peso do! Suelo Seco (g) 56.33 56 33
Humedad(%) b 838 e 039
Bromedddet imeded{%)a 6.30 P.uant8.3@mu: 1,4-
N’ de prueba PasanteTamiz 1.1 1
e Ty | raxs
u e A3
9y 8129
7829 N  —
Peso del Recipient (g) 3033 3033
PcsodelA— (g} 300 300
Peso do! Suelo Seco (g) 47.96 4796
Humedad(%) 6.26 626
Promediode Humedad(%) 6.2& B.F
Observaciones -
LILJ
—
- —
CENTRO DE ESTUDMOS DE CAPACITACION Y DESARROLLD
A&J LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOS
Ing. Pedro
CIP: 170171 ==

Q JIL BLIASAGUIJIIB 238 BDIfICIO "ALFA"OF.201
(193CHI&-971
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PROYECTO: + EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DEABASTECIMIENTODEAGUA ~ .
POTABLEDEL CASERIO EL OUVARDISTRITOOE BUENA VISTA ALTA PROVINCIACASMA, camous smcace
REGIONANCASH Y SU INCIDENCIAEN LA CONDICIONSANITARIADELA POBLACION-2019" mm———
C 1 CONSTRUCOON
- UmHude MNJIWrg
ASTIN0.&311
HA.RO ROORIGUEZMIU<O Muesn N* c1
“-E\fALUA(-ZIGV.Y MEJOR | T.GDEI | TEMA.CEABAS'TECNIEHTMueStrNdO~
Proyecto __~_ |~’|’.. .~~ ~~.“| :
EN LACONOICION SANITARIA. CE LA POBIAOON- 2019"
IN" Proy.cto - [Muestreado por:
(el 5 Ensayado por-
T (CAPTACION P S
eeetiode, Mucatreo—-, | 1 1 ~——{Coordenadas Norte E110
- mE—m—m—n
[Preparacion de la Muestra : 110°C
Agus Uiizade: g1a155100 o ROANE
[Muestra pasante N° 40 (%):
de Wl iy (g sure " i
N'de Colpn 3824 e
~de~e [LLL LAt N° Golpes, N
Peso  Recipiente + S
Peso CltftiClpiente + SU9l0Seco (Q) 3515 i 1131
PMOdtlIReciPiclte(g) 2515
2.04
N° decRecipiantBeco (o) i & 20 0974
(Cont«Mdode tvnadad -) 1173 i gl 21 0979
22 i
| 23 omo
: n (L]
Pff0 Ot Recipiente + Suelo Hun«to (g) 25 1,000
|BontaHidG cothImedad () e (9) - 1005

Peaodel Relpientt(q)

|

|

|

|

|
|
|
|
|
|
i

|

|

+

|

|

|

A

LLEW"(N/25)%" 6 LL=kW"

PesodIl Agu 1014
Pesodel sfelo |S¢cq (g m 1018
30 1022
Gtl1fk iquido

g "

=

* Liqudo | Plastico

N - t.:wn.o de GPL>N
woha Ll T + HI+IFIH-+-4+-1- f VII'- Contondo. Hi.medild
U B =TT T

o
récePIHtioo

. Mool b L Ll

OberveclorM1L

Q JR. ELIASAGUDIU 238 BDIPICIO "AJ.IA"OF.201
Q930-491H171




PROYECTO:

"EVALUACION

Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA

POTABLE DEL CASER/0 EL OUVAR, DISTRITO DE BUENA VISTA ALTA, PROVINCIA CASMA,

REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

- 2019"

CONSTRUCCION
- Anilisis Granulométrico
ASTMD 913 ]
I
DT el ASERIAE] AIMID cieToTANE Amink Al
Mu.tr.doen
Proy«o fC"9.1' REGION ANCASM Y SU .. crENCIAEN LAcc»oceON  SN.ITMILOE LA CHIMBOTE
POBUCION-2019"
- Muestreado por
atenar Ensayado por.
Procedencia: Fecha de Ensay!
Fecha de Muestreo:
ASTM E11-13 | "PRO™  pmo - PoR:tUJt | p~ -
. — e Ind kLIt | AcLITI.-..Opcl ff.9b\CI
TENGo jrame- © Rdfirido | Reterkb | P9urle T knte
AT 7 ) ) (1)
18" | 400.000 Peso Total Soco (g) 8068.5
1r 300000 Peso Fraccién 3° (g)
Constante < de 3"
" Peso Fraccion N°4 (g) 4954
= Constante < de N* 4 0.18388067
1 sc
Arena arcillosa, mezcia de arena y arcilla
310.0ID
n IN° do Tara C-2 0 Rocas (%)
[Peso Homedo + T(g) | 6533
o Peso Seco + T (g) 615.5
[Peso de Tara (g) 1200
) "WYQ
10" 250000 "
- ___________|
11,0.000
" 10001D
T 711000 12110 120C n 1 ;i i~ Rt — e 1
2 n
2 —
63.0ci, I —— 0
Representacion Grifica
n e 9 e
o S A : T 8% 3. FEoafa. sabh ok %
100
41
%
I = ige. = 2 /
I
1. h
gri'” a3bc L7
s ®
£, = ~
8 / e
2
1. 25.000 70.0 0 3 E
2
" 12.,00
o T
"y .
3" 19000 <50 570~ 0 16nSUCS
318" [olLLLT °
a4
- s lIVI!SMI‘].UJ
2300 10 m -
.90y il Pleo Clll A9 «Q 77 - —_—
w2000 0035 054 121 211 el PWilo Seco HIT |37 wrverens
i
(@D o, 8 ng 11 32.1 1
T mni e
&792 202.7 101 "
0425 194.1 111 447
T ILe~ 763
oy
NP
... 0300 N
T==i-iii- n;.:;0dD~ 1 NP

o



0.180 un
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' 742 251
" 7 502 ! '
ung
N"100 0100 5207 t--
N"140 0.108 ceo oM iy 103
IBE
i o
OfAL
20 tooo 00 010 o,
00
1404
.
1
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" - o o
& | a es U
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Ing. Pedr.CIP:1;i,t~1Quesquen
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PROYECTO: "“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO EL OUVAR, DISTRITO DE BUENA VISTA ALTA, PROVINCIA CASMA,
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION- 2019"

C_2 CONSTRUCCION Contanido de
Humedid. Suelos ASIll 02216
Ciente: HA,ROROORIGLEM|.KO
f-————— H-VALUMN\.I—MIC~J:, JCMA:°" — — — — ——
IABASIECIMIENTOOE AGUA POTABI.E DEL CIISERIO EL
Proyecto OLNAR DSSTRITO DE BLEt+\ VL5TA ALTA, PROVINCIA CASMA. | Muestreado en:- CHIMBOIE
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONJCION
N" Proyecto: Muestreadopor:
Malerial; Ensayaoo por.
[Procedencia. Cineede Conauccion Feche de Ensayo: 0811CY2019
Fecha de Muestreo: FHOIZOlQ Ic None Este
Cola; 375 896153200 810959.00 |
Cordciones de Secado HomoT8fl'nClIt*te0
[Tem  ura de secacso- ne-e

P<OmedodoHum«lad(%)

—senpcionde la Muestral
e Pruebe

8192
| Peso SueloHumedo ma, Recipiente(g) 7824 8192
Peso Suel~Seco mas Rodpieote_(g_)— — — — — — =i —
piecte_{9_ 3003 7824
Peso del Recipierte (g) 368 3003,
Peso del Agua(g) 4821 368
Peso del Suek> Seco (g) 783 48.21
Humedad(%) 783
A —— e e e
Promedio do_Humedad(%) 163
Retenido Tiruz3,'4
cnpeldn  de la Muestra 1 Retenido Tamiz 3i4
N doDriche o P —,
el 6320
| Peso Suelo Himedo NAS Recfpleft.e(g). T 019 83 20
PHo_Suelo Seco_MAS Recir: eote 2572 o 19
“Buodel Recipiente {g) - — 2572
401
Peso del Agua (g) T 401
— del Suelo Seco (g) I 5347
7.50
Humedad(%) E— 750

7.50

Peunte Tamiz 3,4 Desarte Temiz 314

1 1
~_de Recipierte (Tara) A9 A9
Q"
Peao Suolo Seco m6s Recipiente (g) 7556 - [ 5%
— 205 -
Peto Suelo Humectomis Recipientegy | 368 Ly 792~
so61 1" -
Reciptffle(q) o ) 2405
Peso del Agua (g) 7.1 368
Peso del Sueto Soco (g) 5061  t.it
Humedad(%) 721
Promediodo Humedad(%)
R Observaciones: I
~ |
Ol 1 £ SWI

Q JIL 11L1ASAGUUIII Z3S I'DINCIO "ALFA"OF.201
Q930-4INHI71



PROYECTO:* EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMADE ABASTECIMIENTODE AGUA A&J
POTABLE DEL CASER/0O EL OUVAR DISTRITODE BUENAVISTAALTA PROVINCIACASMA,

o
A —— )
_REGIONANCASH Y SUINCIDENCIAEN LA CONDICIONSANITARIADE LA POBLACION- 2019"
~ A
CONSTRUCCION
Limites de Atterberg |
ASTM D 4318
o HARO RODRIGUEZ MILKO Muestra N°.
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO i
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL OLIVAR, DISTRITO DE BUENA | "
Proyecio [VISTA ALTA, PROVINCIA CASMA, REGION ANCASH Y SU INCDENCIA | Muestroado on:
|EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019" "
N* Proyecto: - Muestreado por - 1
ﬁ;mu - Ensayado por
e TGRS SRS e -~ f - = e
|Procedencia: |Linea de Conduccion Fecha de Ensayo. 08/10/2018
Fecha de Muestroo: | 08/10/2019 o Notte
[Cota: 375 | 896153200
[TempemtuadeSecado: =~~~
de Golpes 26 de la Muestra
|Agua Unizada:
[PMOde~ * &.110S«o(0) 3703 m pasante N* 40 (%)
Pecodil~«(g) 2111"
PacdilAp(g) 174
P.o del SWitoS.co 10) 10DI 23 t 0074
) 121 v T T omm
22 0885
_ 2 0.990
N° de Recipiente ] 0995
P.. odeRec.iptene+ Suelo~(g) o 1.000
2 1.005
27 1.009
28 1.014
Peso del Suelo Seco (g) | ) )
[Contenido de Humedad (%) | 1022

Getteo de ik Laido I

LL=W"(N/25) 6 LL=kN"

N Ni.a"IWOdIGols*

178 W'- ear.no0di Ivnedid
IteFecaor. - . 1.,milk-
i i /|
2 1686 | —
] 121 1n 1]
| e

156

Ot>.rvaclone:

9 JR.IILIASAGUIItI 238 mmao  "AJIA"OF.201
01131MI18-971



PROYECTO: + EVALUACION

Y MEJORAMIENTO

DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA

POTABLE DEL CASERIO EL OUVAR, DISTRITO DE BUENA VISTA ALTA, PROVINCIA CASMA,

REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

C-3
ol e

POT.ta.E
c~

Proy«0

Allin

E11-13

Tapt Ty
v 300000

0"

.

2'0.000

100000
100cICD
T&.000 1250

250,000 |

212 6000 1100
2 00.000

12" 37000
.

236<
3301

750 405(

25.000

19000 -
"70C

12500
1 9500
T

i

o

401
2300
2.000
ueo

0.300

omm |

0425 "

"N'oo +--0:-3(0)

L C,"5,ERO El O,V
REQ~ANCASM YSU ""CX,

CONS1"UCOON
GnirMOMttrico
AS111D911

'nwm

biromees eion_u g5 | o o

JrROISTRIIO O BUEM. \IISTAALTA.. PR*"INCIA

LACOhOICIONSAJ,iITM."Of LA

Ponentile  Pcn:.ntalt
AC -
Retentt> Paut.
" ")
"
ye
2.0 911
vy
i
um
mn
1000
14
u 41
50
67 -
m
o
e "
o1 u 7
2
1 115 111
304 i
411
101

Asd

‘CeNTRD OE £5T0008 B
CAPACTIACON Y DERARROLLO AL

- 2019"
|
.a~~n~'~~~ml~~~ ﬁ,d
e loeprtd,
CHMBOTE
. Iblll teco (g) I
Pnofffcid6ftrtw
<dt'Y'-
ea.... . i
. Pncdon N
Oonllirie <di N" 4 0.,-,n
110
Qollkx™ msim)
a.kx'°"sSUCS se

Aren.l udlloa. mezdlde ar.ni Y ucll/a

81)(ps 0Aaca ()

Piiio HoJnNo- THEQ 7 40, — — ==
m
N"dl:T- ca G0
FwoSoco  =T(lit
P9.0d1Taiaig W02 e by
—
PModrllAc,.9ita) 439 p...-.,r-200

PMoSOcolinT(g)

29.t



0200 6309 272 1
0130
I

N"100  OL.. ..78 3311 002 o
N"140 0108 " cu m
LU
1
LU 0075 "320 t! 701 211 - 003
00 mg 0<2
-. 101'AL
Representacién Grifica
h~ ' L. |t~
100 -
"
(=3 i
90 Ensayado por. -
rocedencia. [RESERVORIO Fecha de Eﬁ [08/10/2019
ha uestreo; 1! e0: TISZ0p0am 5 'alg (a
[Norte: 1158.00] | Este: 81050400 |Cota: n aid (N3}
Peso Pesh / |
" )y
-
H
. )
|
i
5 7 s i o
wosal T
0l>NrvacloneE
Limite Liquido
Limite Plastico
| de Plasticidad
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(A&J)

PROYECTO: + EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  DE AGUA
POTABLE DEL CASER/0 EL OLJVAR, DISTRITO DE BUENA VISTA ALTA, PROVINCIA CASMA,

conmo ot esTDOs be

REGIONANCASH Y SUINCIDENCIAEN LA CONDICIONSANITARIADE LA POBLACION-2019" e
r N CONSTRUCCION
C-9 Contenidode HumeCUld® Suefos
ASTM02216
Oienie: Muestrat.r
e — =t
. OEL
1 il
Proyecto \:IACASMA|Muest,-to on. CHMBOTE
]
N Proyecta SANITARIA DE LA PORIACION — 201" n——
Materiaj 5 m
Procedenca: RESERVORIO Fechade Ensaya 08/t0'2019
[Feche de Muestreo  06/10/2019 o t-bte Este
Cola: 372 8961158.00 81059' 00 |
[Condiciones de $ecr,do Homo Termostético
Tem  urade Secado 110°C
N" de Pruebe
N" de Reclpierte (Tan1) ALl ALl
P osuelo ~ME 0,,,.. Recipiente (g) 8152 8152
P.. 0Suelo Seco méas Rec,peme (g) 77.14 n.14
Peso del Recipiente (0) 18.64 1864
Peso del Agua {g) 438 08
Peso del Suelo Seco(g) - 58.50 sese
Humedad(%) 7.48 7.48
P TOTIETIO- T e 7oy ua 78
Descn~16"de I+ Muestra Rtttnido TaTlll: 3,- Retehdo imu 314"
lN' de PNOba 1 1
N"de Reclpler<e ( Ta. ) AL2 Ao
PesoSuelo Humedo Ma Recipiente (O) 8730 87 30
8270
Peso-Suek RO ] o 8270
1937 e o -
19
Peso-tet-Reciprentetg) g
gre-(o) 60
Peso del Slelo Seco(g) e
) 727 5 -
- 727
Promedio de Humedod (%) _— 727
. IR e 2
N-de-Riuebe. P818nle Tamiz 3
_______ —
1
N’ de Reclpler<e (r... > Al13 A13
Peso Suelo Humedo M@ Recipiente 79.49 7949
Pese Suelo Seco més Recipiente(g) | 7540 75.40
Peso del Reciptenle (g) 19~ 1955
Peso del Agua {O) 4.09 409 7.32
=y Observalcionesseco (9) 55 85 5585
Humedad(%) 732 | 732
& Promedio de Humedad(%) + | 7.32
S
~ CENTAO DE ESTUDKES DE CAPACITACION Y DESARROLLO
(A&J\ LABORATORI) DE MECAMCA DE SUELDS
=, 3
— p g n
Ing. Pedn% Risco Quesguen
o g : 170171 =

9 JIL 1LIASMIUINIUI ZSaMMAO0 "AJ.FA"OF.201
0930-496-971



\
(A& ]
= PROYECTO: " EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A~4
POTABLE DEL CASERIO EL OLIVAR, DISTRITO DE BUENA VISTA ALTA, PROVINCIA CASMA, camDEESTROS0E
= REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019” Frm S
= S e e et e
a CONSTRUCCION
= S Limites de Atterberg
ASTM D 4318
7 Clliﬂi e HARO RODRIGUEZ MILKO Muestra N°: Cc3
" [EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
Y DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL OLIVAR, DISTRITO DE BUENA !
ik VISTA ALTA, PROVINCIA CASMA, REGION ANCASH Y SU INGIDENGIA i CHRMBQTE
N EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 201¢"
IN® Proyecto: = Muestreado por: z
—~ Material: g Ensayado por. Z
[Procedencia: RESERVORIO Fecha de Ensayo: 10871072019
% Fecha de Muestreo:  [06/10/2019 | Note Este
Cota: 372 8961156.00 | 810594.00
ENE g Temperatura de Secado : 110°C
—~ iidedopes - & il Preparacion de la Muestra : Homeda
IN° de Recipiente A4 A5 Al6 /Agua Utilizada: Potable
S Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) |  37.88 3008 4071 Muestra pasante N° 40 (%): 58.90
e Peso de recipiente + Suelo Seco (g) 3528 3624 37.45
Peso del Recipiente (g) | 00 1922 19.00
- o s N
% Peso del Suelo Seco () 16.22 17.02 18.45 20 0.974
[Contenido de Humedad (%) 16.02 16.68 17.64 21 0.979
= 2 0.985
50 e Plastico 23 0.990
IN° de Recipiente 24 0.095
) Pesode Recipiente + SueloHamedo @ | | | | | 2 1000
= Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) 2 1.005
Peso del Recipiente (g) 27 1.009
& Peso del Agua (g) i [ % 1014
— Peso del Suelo Seco (g) 2 1,018
! [Contenido de Humedad (%) 30 1.022
oy idtcds Liquido Ecuacion de calculo
LL=W"(N/25)°"" 6 LL=kn"
~ 178
Donde : N = Numero de Golpes.
= W*= Contenido de Humedad.
= 173 k = Factor para Limite Liquido.
. 1 )
168 Limit
~ 3 e = Indice Pléstico
® Liquido [ Prastico
~ 16.54 [ NP NP
163 "!'H
2 R |
\
to
3 158
30 1" 20 5 x » 4« 100
= Ne Golpes
Observaciones : .
CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACTTACION Y DESARROLLD
(had) Bt i
&

Ing. Pedre-A/ Risco Quesquen
CIP: 170171

Q JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[Jos0-496-971




Anexos 10: Autorizacién del teniente
gobernador



ACTA DE INVESTIGACION

En el anexo de _Coaoun QLwart distrito de _[3.uema LusTe provincia de
Casma, Regién Ancash, siendo las _#4/:00 pm horas del dia 15 de Julio del 2018, yo

7 ) identificado con DNI N° 7496742 98

hago constar en acta que el estudiante: __ /V.ifKo Hono Doduiguer del
* QUINTO CICLO DE INGENIERIA CIVIL, de la UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
DE CHIMBOTE (Uladech), identificado con DNI ° __ #02#/3/6 se presento

ante la autoridad correspondiente para solicitar la aprobacién de un permiso para realizar
una investigacion de un puquio, con el objeto de levantar la presente acta de investigacion,
en la que se hacen constar los siguientes hechos: la localizacion y la evidencias fotograficas
del puquio que va ser estudiado.

Siendo aprobada la solicitud verbal, se hace constar que el estudiante regresara en otra
oportunidad a realizar unas encuestas y documentacion oficial de la universidad para
empezar con la investigacion, la cual al no haber objecién alguna fue aprobada.

Con la conformidad por parte del estudiante y la autoridad correspondiente, se da cierre al
acta.

opsddy /a
Firma del V.iceprenidenTe Firma d@mdiante

DNi: 4 0792 88 DNI: F02#1316




Anexo 11: Puntos topograficos



A B c D | E|F G H | 1 J K | L M | N | (o) p Q R s | T U v W X

2 | | TABLA TOPOGRAFICA |
5 PROYECCIONES COORDENADAS
4 HILOS ANGULO HORIZONTAL ANGULO VERTICAL DISTANCIAS ESTE NORTE

ESTACION | PUNTO | ALT.INST DECIMAL DECIMAL ESTE NORTE COTAS | DESCRIPCION
5 HS [ HM [ HI c [ m [ s c [ m [ s DI [ DH | Dv | Ax=D'senoz | Ay=D'Cosz
6 E1 1.485 2 | | = 5 = = = = = = < = B = = 811285000 8961571.000  385.000 E1
7 | Puquio 3700 3582 3464 O 0 0 0.000 01 28 48 01.480 1480 123600 23592 -0610 0049 23.502 811273.000 8961551.000 382203 PUQUIO
8 | 1 0700 0.481 0262 335 3 20 335058 94 12 15 04204 4204 143800 43682 -3211 18.421 39.608 811266579 8961610.608  382.793
9| E2 v-1 1465 0600 0.520 0440 - - ’ 2 271 30 40 . 0 p - ) 7 p D - -
10 | 2 1200 0961 0721 276 52 19 276872 90 7 35 90126 0126 | 47.000 47.900 -0.106  -47.556 5731 811210023 8961616339  383.192
1| E3 V-2 142 1400 1160 0920 - - - - 269 12 5 - - - - - - - - - -
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